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D A S L E B E N DER TISZA. XVIII . 
DIE V E G E T A T I O N D E S T H E I S S - W E L L E N R A U M E S . 
I. Z Ö N O L O G I S C H E U N D Ö K O L O G I S C H E U N T E R S U C H U N G E N 
IN D E R G E G E N D V O N T O K A J 
Von 
G Y . B O D R O G K Ö Z Y 
B o t a n i s c h e s I n s t i t u t d e r U n i v e r s i t ä t , S z e g e d , U n g a r n 
( D i r . : P r o f . D r . P . G r e g u s s ) 
D i e e r s t e E t a p p e d e r V e g e t a t i o n s f o r s c h u n g des T h e i s s - W e l l e n r a u m e s schloss m i t d e r 
v o l l s t ä n d i g e n V e g e t a t i o n s k a r t i e r u n g d e s F l u s s a b s c h n i t t e s S z o l n o k b i s S z e g e d (Timär— 
Bodrogközy—Jeanplong—Precsenyi). U n t e r d e r L e i t u n g v o n G . Kolosvary w u r d e 1957 e ine 
m e h r e r e D i s z i p l i n e n u m f a s s e n d e k o m p l e x e T h e i s s - F o r s c h u n g m i t w e i t e m F o r s c h u n g s p r o f i l 
e i n g e l e i t e t . D i e g e o b o t a n i s c h e Z i e l s e t z u n g d i e s e r F o r s c h u n g s a r b e i t w a r d e n b e r e i t s k a r t i e r t e n 
A b s c h n i t t e i n g e h e n d s y n ö k o l o g i s c h z u e r sch l i e s sen , u n d p a r a l l e l d a m i t d e n W e l l e n r a u m 
z w i s c h e n S z o l n o k u n d V ä s ä r o s n a m e n y in ä h n l i c h e r W e i s e z u e r f o r s c h e n . Ü b e r d e n 
l e t z t e r e n A b s c h n i t t so l l en b los s T e i l s t a n d o r t s k a r t e n a u f g e n o m m e n w e r d e n . 
D i e z ö n o l o g i s c h - s t a n d o r t s ö k o l o g i s c h e B e a r b e i t u n g d e r T o k a j e r G e g e n d b i l d e t e d i e g e o -
b o t a n i s c h e A u f g a b e des k o m p l e x e n T h e i s s - F o r s c h u n g s p r o g r a m m s des J a h r e s 1959. D a s 
b o t a n i s c h e I n t e r e s s e a n d i e s e m G e b i e t w u r d e — neben d e n b e s o n d e r e n S t a n d o r t s v e r h ä l t n i s s e n 
— d u r c h d i e u n t e r E i n w i r k u n g d e s W a s s c r r ü c k w e h r s d e r S t u f e v o n T i s z a l ö k e i n g e t r e t e n e n 
V e r ä n d e r u n g e n d e r P f l a n z e n g e s e l l s c h a f t e n n o c h e r h ö h t . D i e D r i n g l i c h k e i t d e r F e s t s t e l l u n g 
d i e s e r V e r ä n d e r u n g e n e r h o b d i e a u s s e r t o u r l i c h e B e a r b e i t u n g dieses , T h e i s s a b s c h n i t t e s z u r N o t -
w e n d i g k e i t . 
D i e U n t e r s u c h u n g e n e r s t r e c k t e n s ich in e r s t e r R e i h e a u f d i e n a t ü r l i c h e P f l a n z e n d e c k e 
d e s W e l l e n r a u m e s , h i e r b e i w u r d e n h a u p t s ä c h l i c h P r o b l e m e d e r W i e s e n - u n d W e i d e n z ö n o l o g i e 
ge lö s t , z u g l e i c h a b e r a u c h d i e h i e r v o r f i n d b a r e n W ä l d e r in d i e U n t e r s u c h u n g e n e i n b e z o g e n . 
G e o g r a p h i s c h e V e r h ä l t n i s s e d e s u n t e r s u c h t e n G e b i e t e s . — D i e B e o b a c h t u n g e n e r s t r e c k t e n 
s i ch a u f e inen W c l l c n r a u m a b s c b n i t t v o n e t w a 3 5 k m L ä n g e v o n B o d r o g z u g bis T i s z a -
d o b . D i e T h e i s s h a t a u c h h i e r e i n e n l a u n e n h a f t s c h l ä n g e l n d e n L a u f . A u s d e r s ü d w e s t l i c h e n 
S t r ö m u n g s r i c h t u n g w i r d sie v o m T o k a j e r B e r g a b g e l e n k t u n d g e z w u n g e n , e i n e n H a l b k r e i s 
v o n 15 k m D u r c h m e s s e r z u b e s c h r e i b e n , d e r v o n d e r G e m e i n d e T o k a j bis T i s z a d a d a 
r e i c h t . M i t d e m bei T o k a j e i n m ü n d e n d e n B o d r o g u m g e r n z t h i e r d i e T h e i s s d a s 
G e b i e t B o d r o g z u g v o n t i e f e m A l l u v i a l b o d e n , dessen T e r r a i n m a n n i g f a l t i g k e i t v o n d e n 
b e i d e F lüsse b e g l e i t e n d e n t o t e n A r m e n n o c h g e s t e i g e r t w i r d ( A b b . 1). 
D i e T h e i s s n ä h e r t s ich a u f d e r u n g a r i s c h e n S t r e c k e n i r g e n d s so s e h r d e n G e b i r g e n a n , 
w i e in d i e s e m G e b i e t e . D i e N ä h e d e r B e r g e leg t n i ch t n u r d e r R i c h t u n g d e r S t r ö m u n g i h r 
G e p r ä g e a u f , s o n d e r n s c h a f f t e in s o g ü n s t i g e s K l i m a , das s a u c h d i e v o n d e n u m g e b e n d e n 
G e b i r g e n h e r u n t e r g e r a t e n e n m o n t a n e n E l e m e n t e s ich in d i e s e m W e l l e n r a u m a n s i e d e l n k ö n n e n 
( v g l . S I M O N 1 9 5 0 ) . 
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S y n ö k o l o g i s c h e U n t e r s u c h u n g e n 
O b w o h l de r T h e i s s - A b s c h n i t t b e i T o k a j d u r c h seine m a n n i g f a l t i g e u n d 
relat iv reiche Vegeta t ion zahlreiche ungar i sche und ausländische B o t a n i k e r 
angezogen ha t te , t rugen diese in erster Re ihe zum f lor is t ischen S t u d i u m bei. 
Zönologische Beobachtungen wurden hier von ÜJVÄROSI (1940) a u s g e f ü h r t . 
Abb . 1. E i n z e l n e d E t a p p e n de s g e o b o t a n i s c h e n P r o g r a m m s d e r T h e i s s - F o r s c h u n g . D e t a i l -
k a r t e des Geb ie t e s v o n T o k a j . 
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D i e ursprüngl iche P f l a n z e n d e c k e des G e b i e t e s 
Die sich jährlich sogar mehrmals wiederholenden Flutwel len hat ten vor 
dem A u f b a u der Hochwasserschutzdämme, besonders im B o d r o g z u g , die 
Ents tehung einer Moorvegeta t ion zu r Folge. Auf G r u n d der Rel iktar ten ist 
darauf zu schhessen, dass /4/»«5-Moorwälder und Auenwälde r sich in diesem 
Gebiete mit der Vegetation des freien Wassers und der Sumpfvege ta t ion 
abwechselten, wie auf dem breiten Al luv ium der grösseren Flusswindungen. 
Nach der Er r i ch tung der D ä m m e sind diese Moorgebiete al lmänlich ausgetrock-
ner und du rch die Verbre i tung der Wiesen- und Weidenbewir t schaf tung w u r -
den die ural ten Waldgebiete sukzessive ausgerodet. 
Die t rockeneren Wiesen und Rasenf lächen wurden auf den höher gelegenen 
Wel lenraumabschni t ten aufgebrochen; an ihrer Stelle sind hauptsächlich H a c k -
kul turen, stellenweise H a l m f r u c h t s a a t e n und Luzernenschläge ents tanden 
( Ú J V Á R O S I 1 9 4 0 ) . 
Die vor einigen Jahren err ichtete S tu fe von T i s z a l ö k , die neben der 
Energieversorgung auch zur Wasserergänzung des Bewässerungssystems der 
Gegend östlich der T h e i s s berufen ist, ha t die Standortsverhäl tnisse des 
Gebietes mi t einem Schlag veränder t . D ie W i r k u n g des Rück taus lässt sich 
sogar in einer E n t f e r n u n g von e twa 40 bis 50 km von der S tu fe a u f w ä r t s be-
merken. D a s Bett der Flüsse T h e i s s und B o d r o g ist s tändig voll mi t 
Wasser, so dass der Wel lenraum von den F rüh j ah r s - und Sommerf lu twel len 
o f t überschwemmt wird . N a c h dem R ü c k z u g der Überschwemmungen sind 
die t iefer gelegenen Abschni t te , die ver landeten Mäande r f ü r längere Zeit 
mit Stauwasser bedeckt. An der Stelle der in den letzten hunder t Jah ren ent-
standenen mesophilen Wiesen und Weiden ist wieder hygrophi le Wasser- und 
Sumpf Vegetation vorherrschend geworden. 
U n t e r der E inwi rkung des Rücks taus sind auch in der Zusammensetzung 
der Vegetat ion der Flussbetten Veränderungen eingetreten. Einige untere 
Abschni t te des B o d r o g - F l u s s e s , insbesondere ent lang der Mündung , t ragen 
fast einen Stauwassercharakter . So hat sich im Bett Nymphaeetum albo-
luteae angesiedelt. In der Ufe rzone , an Stelle der heutigen G/ycen'tf-Bestände, 
standen vo r einigen Jahren noch Sumpfwiesen . 
Die Untersuchungen wurden auch auf die Bodenverhäl tnisse der wich-
tigeren Pflanzcngesel lschaf ten des Wel lenraumes ausgedehnt . Die oberen Boden-
schichten, die auf die Vegetation e inwirken , sind ziemlich eintönig: mi t Nähr s to f f 
gut versorgter junger Alluvialschluff b z w . Al luvia l ton . Aus dem Vergleich 
der laboratorischen Untersuchungsergebnisse von Proben der erschlossenen 
Bodenprof i le mit den einzelnen Gesellschaften ergaben sich gewisse Un te r -
schiede hauptsächlich bet ref fs der Bindigkeit und des Hygroskopiz i tä t swer tes . 
Als Haup t i so l i e r f ak to r können die Feuchtigkeitsverhältnisse angenommen wer-
den. Bedeutendere Bodenunterschiede ergaben sich aus den Prof i lp roben des 
geschützten Überschwemmungsgebietes. 
Untersuchungsmethoden. — Diese waren identisch mit den in meinen 
vorigen Studien angewandten Methoden ( B A L L E N E G G E R 1 9 5 3 ) . De r K ü r z e 
halber habe ich bei der Analyse der einzelnen Assoziationen bzw. der Ein-
heiten innerhalb der Assoziation leicht übersichtliche Zwil l ingsdiagramme 
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kons t ru ie r t , auf dem rechten Flügel deren Abszissenachse die G e s a m t d e c k u n g 
der Assoziat ions- , Verbands - und Klassencharak te ra r t en , auf dem l inken 
Flügel d ie Ar t enzah l de r b e t r e f f e n d e n Einhei t dargestel l t ist. 
Zöno log i sches S y s t e m d e r u n t e r s u c h t e n G e s e l l s c h a f t e n 
i m S p i e g e l ihrer S t a n d o r t s v e r h ä l t n i s s e 
I. Hydrocharition 
Im Abschn i t t des un te rsuchten Wel lenraumes w a r die schwebende Wasse r -
vegeta t ion im Wasser de r to ten A r m e verschiedenen Al ters ve r t r e t en . 
1. Lemno-Utricularietum 
Die häuf igs te Wasserpf lanzengese l l schaf t , in in meisten Fällen f r a g m e n -
tarisch ausgebildet , ohne Utricularia. U n t e r de r E i n w i r k u n g von W e l l e n -
schlägen keilt sie sich zwischen andere Wasse rp f lanzengese l l schaf ten ein und 
b i lde t Mosa ikkomplexe . 
2. Hydrochari-Stratiotetum 
Eine einst recht verbre i te te Gesel lschaf t der T h e i s s - M o r a s t e ; Stratiotes 
wird heute südlich von S z o l n o k als ausgestorben angesehen ( T I M Ä R 1 9 5 4 ) . 
I n dem von mi r un te rsuchten Abschni t t w a r die Gese l l schaf t sporad i sch ve r -
t re ten ; aus der U m g e b u n g von T i s z a d o b w u r d e sie von Ü J V Ä R O S I ( 1 9 4 0 ) 
mitgetei l t . Südlich von T o k a j ist ein Bestand von grösserer A u s d e h n u n g im 
to ten A r m zwischen T i s z a n a g y f a l u und R a k a m a z auch heute noch v o r -
h a n d e n . 
II. Potamion 
1. Myriophyllo-Potametum 
Die Gesel lschaf t k o m m t in de r U m g e b u n g von T o k a j in t ie feren G e w ä s -
sern der weniger gestörten to ten A r m e vor , und bi ldet o f t mit ande ren Wasse r -
p f lanzen-Assoz ia t ionen einen M o s a i k k o m p l e x ; a n d e r s w o erscheint sie f r a g m e n -
tarisch. Die einzige Grosseggengesel lschaft der kle ineren Seen des Wel l en -
raumes. 
A) — — potametosum natantis ist die häuf igs te Wasse rp f l anzengese l l -
schaf t der E r d g r u b e n sowohl de r T h e i s s als auch de r B o d r o g 
ent lang. 
B) — — potametosum crispi ist von den kleineren Seen bis zu den grös-
seren Moras ten überal l eine häuf ige Fazies. 
C) — — polygonetosum amphibii k o m m t an den gleichen Ste l len wie 
de r vorige, m a n c h m a l zona l vor . 
D) — — potametosum lucentis t r i t t in de r u fe rnahen Zone de r G e w ä s -
ser von E r d g r u b e n und toten A r m e n a u f ; bisweilen bildet sie M o s a i k -
komplexe mi t Grosseggen-Gesel lschaf ten. 
2. Nymphaeetum albo-luteae 
Im Wasser de r grösseren to ten A r m e des Gebietes k o m m t sie h a u p t s ä c h l i c h 
f r agmen ta r i sch , o h n e Nuphar luteum vo r , im Bett des B o d r o g - F l u s s e s im 
P ion ie rs tad ium, stellenweise mi t gelber Seerose, in den Gese l l schaf ten des to t en 
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Armes bei R a k a m a z mit Hippuris vulgaris, d ie in den unteren Abschni t ten 
de r T h e i s s auch f ü r eine ausgestorbene A r t gilt (TIMÄR 1954). Die Gesell-
schaf t t r i t t hauptsäch l ich in de r U f e r z o n e auf und mischt sich mit Phragmi-
i j on -E lemen ten : in d ie A r t k o m b i n a t i o n e n t re ten Glyceria maxima und Spar-
ganium erectum ein. — Auf den Ufe r s t r ecken , d ie im Spä t sommer aus t rocknen , 
ist die „ f o r m a terrestris" mehrere r Mi tg l ieder de r Gesel lschaf t zu beobach ten . 
Trapo-Nymphoidetum erscheint bloss f r agmen ta r i sch in der U m g e b u n g von 
T o k a j . 
I I I . Phragmition 
1. Scirpo-Phragmitetum 
In de r U f e r z o n e der toten A r m e des Wel lenraumes ; stellenweise bildet 
sie reine Bestände, so im N a g y n a d a s See von B o d r o g z u g bei T i s z a n a g y -
f a l u , a n d e r s w o t re ten ihre verschiedenen Fazies au f . 
A) no rma le 
a) — — glyceriosum maximae b i ldet unabsehbare Bestände in den 
aus t rocknenden toten Armen von A l s ö b e r e k bei T o k a j . Diese h ä u f i g e 
Fazies kann sogar die Gewässer de r geschütz ten Überschwemmungsgeb ie te be-
siedeln. 
b) — — typhosum latifoliae et angustifoliae 
c) _ _ sparganiosum — In der A r t z u s a m m e n s e t z u n g k o m m t Ranun-
culus lingua vor , d ie auf dieser Strecke des A l f ö l d sporadisch a u f t r i t t (Soö— 
M Ä T H E 1 9 3 8 ) . 
2. Glycerietum maximae 
Ih re Bestände k o m m e n im Gebiete seltener vor . A n ihrer C h a r a k t e r a r t 
(Equisetum fluviatile) leicht zu erkennen ( F R E I T A G 1 9 5 8 ) . 
Ü b e r die e ingehende zönologische Ana lyse und s tandor tsökologische K e n n -
ze ichnung der Wasserpf lanzen-Gese l l schaf ten will ich mich wegen R a u m m a n -
gel in einer anderen Mi t te i lung über den Abschni t t von T i s z a f ü r e d aus-
brei ten. 
I V . Magnocaricion 
In typischen Fällen nehmen diese Gessel lschaften d ie U f e r z o n e h in te r den 
Röhr ich ten ein, oder folgen unmi t t e lba r nach de r Vegeta t ionszone von Myrio-
phyllo-Potametum, wenn jene fehlen. In den schnell aus t rocknenden oder 
durch En twässe rung trockengelegten toten A r m e n t re ten sie, d ie Scirpo-Phrag-
mitetum-Zone überschre i tend, an die Stelle der ausgestorbenen Wasservege-
ta t ion. 
1. Polygono-Bolboschoenetum 
Eine Pionier -Grosseggen-Gesel l schaf t am aus t rocknenden R a n d e der M o -
raste mit mässig salzhal t igem Boden. Sie zeigt zahl re iche Übergänge n icht nu r 
im Untersuchungsgebie t sensu str icto, sondern auch auf allen We l l en raumab-
schnitten en t lang de r T h e i s s zu anderen Grosseggen-Assozia t ionen. Bolbo-
schoenus maritimus ist die C h a r a k t e r a r t de r Alka l i sümpfe , deren Boden meis-
tens einen hohen Gesamtsa lz - bzw. Sodageha l t eu fweis t . Sie kann abe r m a n c h -
mal auch am U f e r der n icht ausgesprochen na t ronha l t igen Gewässer a u f t r e t e n . 
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V o m Ges ich t spunk t de r A u f k l ä r u n g ihrer synökologischen Verhäl tn isse ist es 
e rwünscht , d ie Un te r suchungen auf andere Geibete des Landes a u s z u d e h n e n . 
Zusammense t zung von A r t k o m b i n a t i o n e n in der U m g e b u n g von T o k a j . 
Vor l äu f ig lassen sich lokal zwei C h a r a k t e r a r t e n un te rsche iden : Bolboschoenus 
maritimus und Polygonum amphibium. I m G r a p h i k o n der C h a r a k t e r a r t e n 
(Abb. 2), das auf G r u n d von 6 A u f n a h m e n zusammengeste l l t wurde , ist d ie 
hohe A n e n z a h l der Phragmition- und Pbragmitetalia-Anen a u f f a l l e n d . D a 
diese Gesel lschaf t in den rasch aus t rocknenden to ten Armen a u f t r i t t , s ind 
auch die Molinietalia Arten mit re la t iv hoher Ar t enzah l ver t re ten , so Sym-
phytum officinale und Ranunculus repens, im H o c h s o m m e r stel lenweise m i t 
zahlreichen Nanocyperion-Elementen. D a s A u f t r e t e n von beze ichnenden A r -
Artenzahl Oesamtdeckung in % 
15 10 5 10 20 3 0 4 0 50 60 70 
1 A S S 0 Z I A T I 0 H S -




5 s t ü n d i g e r 
Arony ' scheJ Wasserhub/mm 200 150 100 50 0 
B indung 80 70 60 50 40 30 20 10 0 0.1 Q2 Gesamtsall 7. 
h y 5 4 3 2 1 0 2 4 6 Humus % 
A r a n y ' s c h e B i n d u n g 
[ S s f ünd i ge r Wasserhub/mm 
h y ; > 
H u m u s '/. 
Gesamtsolz % 
S o d a 7. 
C a C O j V . 
A b b . 2 . C h a r a k t e r a r t - u n d B o d e n p r o f i l d i a g r a m m e v o n Polygono-Bolboschoenetum. 
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ten des Sch l ammbodens der Überschwemmungsgebie te , so z. B. Alopecurus 
geniculatus, Gnaphalium uliginosum, Potentilla supina, ver leiht de r Gesell-
schaf t einen komplexen C h a r a k t e r (Tab. I). 
Bodenverhäl tnisse 
Auf G r u n d de r physikal ischen Verhäl tnisse der erschlossenen Pro f i l e k a n n 
der Boden als b indiger ton iger S c h l u f f b o d e n angesehen werden . Der Wer t d e r 
Artenzahl GesamWeckung in % 
15 10 5 10 2 0 30 4 0 5 0 60 
1. ASSOZ-CUACAKTERARTEN 
2 HAGN0CAR IC I 0N 
3 PHBAGMITETALIA 
4. M0L IN IETAL1A 
A b b . 3 . D i a g r a m m d e r A r t e n z a h l u n d G e s a m t d c c k u n g ( in °/o) d e r C h a r a k t e r a r t e n v o n Cari-
cetiim gracilis. 
H y g r o s k o p i z i t ä t erreicht 3 , 5 % , die Bindigkei tszahl nach ARANY bet räg t e twa 80. 
Insbesondere aus den oberen Schichten ist e twas Salz immer nachweisba r , w o 
es 0 , 1 % n a h e k o m m t , oder sogar ü b e r t r i f f t . Der Boden ist bis zum H o c h s o m -
mer im al lgemeinen mit Wasser bedeckt , doch bleibt er w ä h r e n d der ganzen 
Vegeta t ionsper iode f r i sch . 
Im V e r l a u f e der Sukzession v e r w a n d e l t sich die Assozia t ion meistens zu 
Caricetum gracilis, doch ist ihre En t s t ehung auf G r u n d de r geringeren ode r 
höheren D o m i n a n z w e r t e von Bolboschoenus maritimus sogar nach längerer 
Zei t noch nachweisbar . 
2. Caricetum gracilis 
Die vorher r schende Grosseggen-Gesel lschaf t der Wel lenräume, die im 
untersuchten Gebiete, in fo lge des Rücks taus von den S u m p f w i e s e n , welche z. 
B. in B o d r o g z u g auf a n t h r o p o g e n e Einf lüsse en t s tanden sind, grosse Geb ie te 
zurückerober te . Der Boden ist n icht s tändig mit Wasser bedeckt . A m längsten 
stehen jene Teile un te r Wasser , die die R a n d z o n e n de r to ten A r m e bi lden. 
D i e Seggenwiesen sind bloss periodisch mit S tauwasser bedeckt , die E r g ä n z u n g 
des Wassers w i rd im L a u f e des F r ü h j a h r s du rch m e h r m a l s w i e d e r k e h r e n d e 
Flutwel len gewährle is te t . 
Gesel lschaf tsverhäl tnisse 
C h a r a k t e r a r t e n de r Assoziat ion sind Carex gracilis und C . vulpina, 
sonstige M agnocaricion-^Acmcmc: C. melanostachya und Galium palustre. 
Ein ansehnl icher P rozen t sa t z der Ar t en , im al lgemeinen ein Vier te l , wird von 
Pbragmitiori- und Phragmitetalia-Arten gebildet. In den Zonen de r to ten 
A r m e ist Glyceria maxima, die info lge der B o d e n v e r l a n d u n g der Z o n e von 
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Glycerietum maximae zu s t ande kommt , o f t faz iesb i ldend . In de r Assoz ia t ion 
sind Alistna plantago-aquatica, Rorippa amphibia und Sium latifolium ve r -
t re ten (Abb . 3) . 
In den t rockeneren T y p e n treten Molinietalia-Elemente an Stelle de r 
Röh r i ch t en -E lemen te und Agrostis alba w i rd faz iesb i ldend ( T a b . I I , A u f -
n a h m e 4. und 5). Ausser Agrostis alba sind Symphytum officinale, Gratiola 
officinalis und Eleocharis palustris von höher D o m i n a n z . Die D o m i n a n z v e r -
hältnisse sind im G r a p h i k o n de r Assoz i a t i ons -Cha rak t e r a r t en darges te l l t ( A b b . 
3) . A u f f a l l e n d ist die hohe Gesamtdeckung der A s s o z i a t i o n s - C h a r a k t e r a r t e n . 
Die Bodenverhäl tn isse weichen von den Böden der vorigen Grosseggen-
Assoziat ion nicht wesentl ich ab. Einheiten inne rha lb de r Assozia t ion: 
A) — caricetosum vulpinae ist ein aus t rocknende r Typus , mi t z a h l -
reichen Sumpfwie sen -E lemen ten . 
B) — bolboschoenetosum maritimae ist eine Grosseggenwiesen-Subas-
soziat ion, d ie aus Polygono-Bolboschoenetum en t s teh t . 
— caricosum vesicaricae k o m m t am U f e r de r grösseren to ten A r m e 
von B o d r o g z u g vor und bi ldet einen Ubergang z u r fo lgenden Assoz ia t ion . 
3. Caricetum inflato-vesicariae 
Die Gese l l schaf t f inde t sich a m U f e r grösserer Moras te , so in ers ter Reihe 
in dem von Kul ture inf lüssen e twas weniger gel i t tenen B o g r o g z u g , w o sie 
als ein Über res t der einstigen Moorvege ta t ion aufgefass t werden k a n n . Typ i sch 
erscheint sie heu te sehen selten. Mit der vorigen Assoziat ion wi rd sie du rch 
zahl re iche Übergangszönosen v e r k n ü p f t . 
A) — caricetosum gracilis 
B) — caricetosum vulpinae ist eine Subassozia t ion der a u s t r o c k n e n d e n 
R a n d z o n e n . 
Vergle ichende Tabel le von A) und B); A - D - W e r t e 
A ) B ) 
Car ex ve sic aria 3 - 4 2 - 3 
C. gracilis 2 - 3 1 
C. vulpina + - 1 3 
Pbragmites communis + 1 - 2 
Iris pseudacorus + - 1 + 
Glyceria maxima 1 
Lysimachia vulgaris + - 1 + - 1 
Symphytum uliginosum + + - 1 
Butomus umbellatus + • 
Vicia cracca • + - 1 
Sium latifolium + • 
Lathyrus paluster • + - 1 
Poa triviális -f-
Rumex hydrolapatus • 
Ranunculus lingua • - j -
Mentha arvensis • + 
Baldingera arundinacea + + 
Ranunculus repens + + 
Veronica longifolia + 
C alt ha palustris + • 
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V. Agrostion albae 
1. Alopecuretum pratensis 
Die am weitesten verbre i te te Mähwiese nicht nu r in der Gegend von 
T o k a j , sondern im ganzen W e l l e n r a u m der T h e i s s. Die aus de r Gegend 
von C s o n g r á d s t ammenden T y p e n w u r d e n als erste e ingehend analys ier t 
( B O D R O G K Ö Z Y 1 9 6 1 ) ; in der Vege ta t i onska r t e ist sie aus de r Gegend von T I -
s z a z u g angegeben ( T Í M Á R — B O D R O G K Ö Z Y 1 9 5 9 ) . 
Hins ich t l ich der A r t z u s a m m e n s e t z u n g ist sie mit den aus den südlichen 
Abschni t ten s t ammenden vergleichen mann ig fa l t i ge r und reicher, insbeson-
dere im B o d r o g z u g , wo de r grösste Teil des Gebietes zwischen T h e i s s und 
B o d r o g , neben den Grosseggenwiesen, aus verschiedenen T y p e n de r feuch ten 
Mähwiesen besteht . 
W a s ihren U r s p r u n g anbe lang t , sind sowohl die Gesel l schaf ten der süd-
lich von T o k a j gelegenen Wellen räume, wie auch die von B o d r o g z u g , zum 
grössten Teil aus Moorvege ta t ionen en t s t anden , a n d e r s w o d ü r f t e n Salicetum 
cinereae, Alnetum glutinosae, in den höheren Lagen \Jlmeto-Y raxineto-Robo-
retum, sowie W e i d e n - P a p p e l a u e n gestanden sein (ÚJVÁROSI 1940), deren Frag-
mente z. T . auch heu te noch zu beobachten sind. Besonders h ä u f i g sind die 
S t r a u c h g r u p p e n von Salix cinerea. 
Der Schluss der W ä l d e r k ö n n t e auch heu tzu tage erfolgen, er w i rd aber 
du rch die s tändige M a h d , a n d e r s w o du rch die regelmässige Beweidung ver -
h inder t . U n t e r dem Schutz de r e inzelnen S t rauch- b z w . B a u m g r u p p e n können 
hier zahlreiche, f ü r das A l f ö l d seltene Ar t en a u f g e f u n d e n werden , so z.B. 
Scirpus silvaticus in der Gegend von T i s z a n a g y f a l u , w ä h r e n d Latbyrus 
paluster in dem Gebie te in mehre ren Gesel l schaf ten v o r k o m m t . Einige m o n -
tane Walde lemente , wie z.B. Ranunculus auricomus, zeigen sich auf den 10 
bis 20 k m südlicher gelegenen Wel len raumabschn i t t en n icht mehr . Einhei ten 
innerha lb de r Assozia t ion: 
A) Alopecuretum pratensis agrostetosum albae ist eine Alopecurus praten-
5/i-Mähwiese mit dem feuchtesten Boden, deren Zusammense t zung mit dem 
Agrosti-Alopecuretum der geschütz ten Überschwemmungsgebie te grösstentei ls 
gleich ist. D i e Gesel lschaf t d ü r f t e auf zweierlei Weise ents tehen: 
1. In fo lge de r A u s t r o c k n u n g de r Grosseggen wiesen, wo die t rockene r 
werdenden S tandor t sverhä l tn i sse den Phragmitetalia- und Magnocaricion-E\e-
menten keine op t imalen Verhäl tn isse mehr bieten können . Bei den einzelnen 
Mitgl iedern ihrer A r t e n k o m b i n a t i o n nehmen die D o m i n a n z w e r t e ab und an 
Stelle de r sich zu rückz iehenden t re ten un te r den neuen Verhäl tnissen op t ima l 
gedeihende, doch auch fe rnerh in hygroph i l e Ar ten . Schliesslich erscheint die 
Agrostis « /¿¿-Subassozia t ion , d ie zwischen den Magnocaricion-Assoziationen 
und dem normalen Alopecuretum einen Ü b e r g a n g bildet . D a die Molinietalia-
Elemente sowohl hinsicht l ich de r A r t e n z a h l als auch de r D o m i n a n z w e r t e die 
Seggen- und Röhr i ch t en -E lemen te ü b e r t r e f f e n , ist sie no twendigerweise als 
d ie Subassoziat ion von Alopecuretum zu be t rach ten . 
2. Die zwei te E n t s t e h u n g s f o r m lässt sich in einigen über feuch ten Wel -
l en raumabschn i t t en beobachten . Auf den Abschni t ten des B o d r o g z u g , die 
info lge des Rücks taus jährl ich m e h r m a l s mit Flutwel len bedeckt sind, bi lden 
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sich die zum norma len T y p u s gewordenen Alopecurus pratensis-Wiesen z u m 
exzessiv feuchten Agrostis-Typ zurück . 
Assoziat ionsverhäl tnisse 
In den A r t e n k o m b i n a t i o n e n der Alopecurus pratensis Mähwiesen mi t ü b e r -
feuch tem Boden lässt sich, wie es aus dem Ü b e r g a n g s c h a r a k t e r fo lg t , eine a n -
sehnliche Ar t enzah l bzw. Gesamtdeckungswer t de r Phragmition-, Phragmi-
tetalia- und Magnocaricion-Elemente nachweisen . Im behandel ten Geb i e t e ist 
vor al lem de r D o m i n a n z w e r t einzelner Magnocaricion-Arten den Phragmition-
und Phragmitetalia-hrx.cn gegenüber z iemlich hoch. D a d u r c h t r e n n e n sich 
diese in gewissem Masse von dem in den vor igen J a h r e n un te r such ten Alope-
curetum alismetosum der U m g e b u n g von C s o n g r á d , w o sich h ingegen d ie 
R ö h r i c h t - E l e m e n t e mit bedeutenderen D o m i n a n z w e r t e n ausze ichne ten . O b -
wohl hier d ie C h a r a k t e r a r t e n der Assozia t ion bereits fas t vo l lzähl ig v o r h a n d e n 
sind, er re icht Alopecurus pratensis nu r selten einen D e c k u n g s g r a d von 4 0 ° / o . 
Thalictrum lucidum ist kons t an t , Lythrum virgatum subkons tan t . A u f f a l l e n d 
sind die hohen G e s a m t - D o m i n a n z w e r t e der Agrostion-, Molinion- b z w . Moli-
netalia-Knen, neben denen d ie en tsprechenden W e r t e f ü r Mol.—Juncetea + 
Möl.—Arrhenathereta Ar t en verschwinden .Auch den Festuco-Brometea-
Ar ten k o m m t eine un te rgeordne te Rol le zu . D i e U n k r a u t p f l a n z e n des Ü b e r -
s chwemmungs raumes können , sowohl be t r e f f s A r t e n z a h l wie auch b e t r e f f s 
D o m i n a n z w e r t e s , gleichfalls vernachlässigt we rden (Abb. 4). Dasselbe gil t f ü r 
die Spez ia lg ruppe de r i nd i f f e r en ten Ar ten , in welche meiner A u f f a s s u n g nach 
nur jene Ar ten eingereiht werden sollen, d ie in ke iner P f l a n z e n g e m e i n s c h a f t 
als C h a r a k t e r a r t e n hervor t re ten . Immerh in soll Carex hirta als solche e r w ä h n t 
werden , die stellenweise faziesbi ldend sein k a n n (Tab . I I I ) . D i f f e r e n t i a l a r t e n 
dem Alopecuretum pratensis normale gegenüber : Carex gracilis, C. melano-
stachya, Carex vulpina, Agrostis alba. 
A r t e n z a h l G e s a m t d e c k u n g in % 
1 0 5 0 10 2 0 30 4 0 50 6 0 70 8 0 
t PURAGMITETAL IA 
2 ASSOZIATIONS-OJAPAKTERAPTEH 
3 MOUNIETALIA 
4 MOL.-JUNC- ARRHENAT. 
5 F E S T U C 0 - B R 0 M E T E A 
6 ŰBERSCHWEMMUN5SGEBIETS-
UND ANDERE UMkRAUTER 
7 IND IFFERENTE A R T E N 
A b b . 4 . D i g r a m m d e r C h a r a k t e r a r t Alopccurctum pratensis agroslctosum albae. 
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Faziesb i ldende Ar t en : Carex gracilis, Carex acutiformis, Carex hirta. 
S t a n d o r t v e r h ä h n i s s e . Wie bereits bei de r Bewer tung der S t a n d o r t e der 
nassen Mähwiesen der Gegend von C s o n g r a d festgestellt w u r d e (BODROG-
KÖZY 1961), t r i t t de r M ä h w i e s e n t y p von übermäss ig durchnäss tem Boden in 
den t ieferen, zei tweise von Stauwasser bedeckten Abschni t ten des Wel len-
raumes au f , w o die Zei t auch f ü r die Sed imenta t ion de r T o n f r a k t i o n ausre ich t ; 
desha lb ist de r Boden hier gewöhnl ich schwerer als beim N o r m a l t y p . Im R a u m 
von T o k a j haben wir vier 120 cm t iefe P r o f i l e dieser Subassoziat ion erschlos-
sen und un te rsuch t . Von diesen beträgt bei den Prof i l en N r . 175., 178. und 
182. der H y g r o s k o p i z i t ä t s w e r t bereits an de r O b c r f l ä c h e e t w a 4 ode r m e h r ; 
nach a b w ä r t s n immt die Bindigkei t zu , und unter 40 cm (—80) kann der Boden 
als sch luf f iger T o n qua l i f iz ie r t werden . Die W e r t e der f ün f s tünd igen Was-
serhebung zeigen u n g e f ä h r dasselbe, wenn auch n icht so scharf . Die Angaben 
f ü r das P r o f i l N r . 172. der beiden phys ika l i schen Unte r suchungen waren ve r -
schieden (Abb . 5). H i e r ha t sich info lge de r R ü c k s t a u u n g auf einem f ü r Alo-
pecuretum von N o r m a l t y p en tsprechenden Boden Mähwiese vom Agrostis-
T y p ausgebi ldet . Auf den der R ü c k s t a u u n g ausgesetzten Wel l en raumabschn i t t en 
5stündiger Was se rhub/mm 
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A b b . 5. B o d e n p r o f i l e v o n Alpocurctum pratensis agrostetosum; v e r g l e i c h e n d e D i a g r a m m e v o n 
5 s t ü n d i g e m W a s s e r h u b u n d h y . 
verschwinde t also der Unterschied in der Bindigkei t des Bodens un te r den 
einzelnen T y p e n , u. zw. zugunsten des übbermäss ig durchnäss ten Typs . 
B) Alopecuretum pratensis normale (Fuchsschwanz-Mähwiese von nor -
maler Feucht igkei t ) . — Der Boden ist nu r z u r Zeit der grossen f r ü h j ä h r l i c h e n 
Über schwemmungen von Wasser bedeckt , deren A u f t r e t e n jedoch unregel-
mässig ist; o f t bleibt de r Boden jahre lang von der Ü b e r s c h w e m m u n g ver -
schont. U n t e r solchen Ums tänden bildet sich die Assoziat ion bei t rockeneren 
Bedingungen aus als im vorigen T y p . I n f o l g e dessen wi rd auch die Zusam-
mensetzung de r A r t e n k o m b i n a t i o n eine verschiedene sein: es ist das a u f f a l -
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lende, fas t vol l s tändige Fehlen der Phragmition-, Phragmitetalia- u n d Magno-
caricion-hnen festzustellen ( A b b . 6). In einigen A u f n a h m e n sind z w a r v e r e i n -
zel te P f l anzen von Iris pseudacorus, Lysimachia vulgaris, Polygonum amphi-
bium, sowie einige Seggenwiesenarten, wie Carex rnelanostachya, C. gracilis 
a n z u t r e f f e n , unabhäng ig d a v o n sind jedoch diese als b r auchba re D i f f e r e n t i a l -
a r ten der vorigen Subassozia t ion anzusehen. 
Arrenzani ßesamldeckung in % 
15 10 5 10 20 30 40 SO bO 70 
A b b . 6 . D i a g r a m m d e r A r t e n z a h l unl G e s a m t d e c k u n g ( in °/o) d e r C h a r a k t c r a r t e n v o n 
Alopccurelum pratensis normale. 
Es ist beze ichnend, dass die im R ü c k z u g bef indl ichen R ö h r i c h t - u n d 
Grosseggenar ten du rch Assoz ia t ions -Charak te ra r t en ersetzt werden . W ä h r e n d 
in dem T y p mit übermässig durchnäss tem Boden der Deckungsg rad des Alo-
pecurus weniger als 4 0 % bet rug , geht de r en t sp rechende Wer t hier im N o r -
m a l t y p da rübe r hinaus. D a b e i haben al le vier C h a r a k t e r a r t e n ( T a b . IV) den 
K o n s t a n z w e r t erreicht , so dass auch Galium rubioides unter o p t i m a l e S t a n -
dor t sbed ingungen gelangte und stellenweise sogar grössere z u s a m m e n h ä n g e n d e 
Flecken bi ldet . 
Auch im Falle de r Agrostion-Arten sehen wir uns einer v e r ä n d e r t e n Lage 
gegenüber . Agrostis alba, die Namensgeber in der vor igen Subassoz ia t ion , ve r -
schwindet aus den A r t k o m b i n a t i o n e n . Die do r t kons tan te Gratiola officinalis 
ist hier samt Carex vulpina nu r akzessorisch. 
Die Molinion bzw. Molinietalia-Arten, die eine übermässige D u r c h n ä s -
sung des Bodens beanspruchen , so auch die kons t an t e A r t Symphytum o f f i -
cinale werden in den H i n t e r g r u n g gedräng t , dagegen weisen Ranunculus re-
pens, Potentilla reptans, Lysimachia nummularia und andere keine grösseren 
Veränderungen auf . — Eleocharis palustris ist jedoch v e r s c h w u n d e n ; in e in-
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zelnen P f l anzen erscheint Lathyrus paluster, Veronica longifolia, sowie die 
H y b r i d e Inula salicina 1. britannica. 
Die Z a h l de r Mol.—Juncetea und Mol.—Arrhenatheretea sowie die Zahl 
der Arten inne rha lb dieser Ka tegor ien e rhöh t e sich fas t auf das Dre i fache . Die 
bisher akzessorischen Ar t en Trifolium pratense und T. repens sind kons tan t 
geworden . Poa pratensis ssp. angustifolia, du rch ihre schmalen g runds tänd igen 
Blät ter zweifel los e rkennt l ich , t r i t t auf und wird zu r C h a r a k t e r a r t der Fuch-
schwanzwiesen von t rockenem T y p . Auch mehrere Kleea r t en , wie Lathyrus 
pratensis, Medicago lupulina, Trifolium campestre sind v o r z u f i n d e n . — In te 
ressant ist das A u f t r e t e n von Tragopogon crantzii in e t w a der H ä l t e der A u f -
nahmen. Auch Festuco-Brometea und Festucetalia-Arten sind schon p f l a n z e n -
weise ver t re ten . D i e H o c h a u - und sonstigen, sowie ind i f f e r en ten Ar t en sind 
auch hier nicht von Bedeutung. — Einige von den nahen Bergen he rabgewan-
der ten Quercetalia- b z w . Querco-Fagetea-Arten, wie Veronica serpyllifolia, 
Ranunculus polyanthemos s ind p f lanzenweise auch in diesem Fuchsschwanz-
wiesentyp v o r z u f i n d e n . 
S tandor tverhä l tn i s se . Der Aufschü t tungssch lammboden ist — insbeson-
dere in den unteren H o r i z o n t e n — weiniger b indig als beim Agrostis-Typ. Der 
h y - W e r t geht bis 80 cm nicht über 5,5 h inaus; die durchschni t t l i che f ü n f -
s tündige Wasserhebung ist höher als 100 (Abb. 7). D e r Boden ist dahe r be-
5sliinoig9r Wasterhub/mm 
W a s s e r h u b u n d h y 
t r e f f s physikal ischer S t r u k t u r t ro t z der un te r E i n w i r k u n g de r Rücksauung 
er fo lg ten Verschiebungen von dem vorigen leicht zu unterscheiden. Der ent-
scheidende Unterschied liegt selbstverständlich in der Verschiedenhei t de r 
Wasserversorgung. 
Die Fazies des Alopecuretum normale: 
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— — potentillosum reptantis weist auf diesem Gebie te einen Ü b e r g a n g 
gegen die / Igrosf / i -Subassozia t ion auf . In den A r t e n k o m b i n a t i o n e n k o m m e n 
einzelne P f l a n z e n von Iris pseudacorus, Lysimachia vulgaris vo r . 
Alopecuretum normale ranunculosum repentis. Die ökolol i schen Be-
dingungen sind der vorigen Fazies ähn l ich ; in de r A r t e n z u s a m m e n s e t z u n g ist 
auch Carex melanostachya, C. gracilis ver t re ten (Tab . IV. , A u f n . 2., 4). 
— — trifoliosum repentis. Die kennze ichnends te Fazies des N o r m a l -
t y p s des Alopecurelum. K a n n auf G r u n d de r Feucht igke i t sverhä l tn i sse in 
die Mit te der Serie angeordne t werden . 
— — trifoliosum pratensis, Steht be t re f f s Bodenfeuch t igke i t dem nas -
sen T y p u s näher . In den Ar t enkombina t i onen sind weder Phragmition-, noch 
Magnocaricion- ode r auch /4gro j i /on-Elemente ve r t re ten , höchstens p f l a n z e n -
weise (Tab . IV . 8., 9. 10. A u f n . ) 
— — trifoliosum hybridi Kul tu r faz ies , die sich hauptsäch l ich an de r 
Stelle de r beiden letzteren Fazies natür l ichen U r s p r u n g s ausbi ldet , u z w . auf 
künst l iche Weise, wenn in diesen Mähwiesen U n t e r s a a t mit Trifolium hybri-
dum vo rgenommen w i r d . 
Von p rak t i schem Gesch ich t spunk t ist de r nasse M ä h w i e s e n t y p des Alo-
pecuretum normale jener der höchsten und wer tvo l l s t en H e u e r z e u g u n g . Die 
„sauren G r ä s e r " de r vormal igen ^gros i / jwiese , d ie d o r t mi t ihren hohen Ge-
samtdeckungswer ten die H e u q u a l i t ä t wesentl ich verschlechter ten , erscheinen 
hier z u r ü c k g e d r ä n g t , wobei das in den unteren Schichten a u f t r e t e n d e S t rauss -
gras n icht viel an der Lage zu ände rn vermag. 
Auch die Alopecurus-Mä\\vj\cse vom n o r m a l t y p ist doppelsch ich t ig , w o -
bei die obere Schicht aus Hochgräse rn , die untere aber meistens aus Kleea r t en 
besteht , die mi t ihrer Masse den H e u w e r t erhöhen. 
C) Alopecuretum pratensis poetosum angustifoliae 
Ein heute bereits ziemlich in den H i n t e r g r u n d gedräng te r T y p u s de r nas -
sen Mähwiesen des T h e i s s - Wel lenraumes in der U m g e b u n g von T o k a j . 
Bildete in der höheren T e r r a i n z o n e des Wel lenraumes b z w . auf deren inse la r -
tigen Erhebungen , bevor die S t u f e von T i s z a l ö k in Betrieb gesetzt w u r d e , 
Flecken von grosser Ausdehnung , deren Stelle infolge de r z u n e h m e n d e n V e r -
nässung heu te von Alopecuterum des N o r m a l t y p s e igenommenwi rd . 
Diese Subassoziat ion kann nicht nu r auf G r u n d ihrer Z u s a m m e n s e t z u n g 
und C h a r a k t e r a r t e n , sondern schon auf den ersten Blick du rch ihren F a r b e n -
e f f e k t von den Subassoziat ionen A) u n d B) unterschieden w e r d e n . W ä h r e n d 
die g i f tg rüne F a r b e der Seggenzönosen vom Agrostis-Typ n u r s te l lenweise 
durch die violet ten Flecke des Symphytum belebt wi rd , heben sich beim N o r -
m a l t y p die vorher r schenden v io le t t - rosafarb igen Flecken des Lythrum und 
der Trifoliumarten scharf von dem vorigen ab . A m f a r b e n p r ä c h t i g s t e n ist 
wohl der Rispengras typ , der auch Chrysanthemum-Typ g e n a n n t w e r d e n 
könnte , besonders im B o d r o g z u g , w o er zu r Zeit der M a h d mi t seiner 
weissen Blütenmasse die A u f m e r k s a m k e i t von wei tem auf sich lenkt . D i e a n d e r e 
charakter i s t i sche F a r b e ist die vom Tragopogon ver l iehene gelbe, die beim Beginn 
des Schnit tes infolge der massenhaf ten haa rk ronena r t i gen F r u c h t b i l d u n g e n in 
•eine weissliche K r e m f a r b e übergeht . 
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Assoziat ionsverhäl tnisse. N a c h d e m der S t a n d o r t dieser Subassozia t ion nur 
selten und auch dann nur auf k u r z e Zei t von den Flu twel len bedeckt w i rd , zeigt 
sich hier gegenüber der Ar t enzusammense t zung des Alopecuretum normale ein 
schar fe r Unterschied . So fehlen die Phragmition- und Phragmitetalia-, sowie die 
Magnocaricion-Arten vol ls tändig . Die D o m i n a n z von Alopecurus pratensis t r i t t 
einigermassen in den H i n t e r g r u n d ; Galium rubioides ist samt Lythrum virgatum 
weiterhin kons t an t , w ä h r e n d Thalictrum lucidum akzessorisch w i r d . — Die Ar ten 
de r Molinietalia und deren Unte r t e i lungen haben wesentl ich abgenommen , und 
sind ausser Gratiola officinalis akzessorisch geworden . Stel lenweise k a n n Bro-
mus commutatus faz iesbi ldend sein (Tab . V. A u f n . 4.). 
A r f e n z a h l Ge samfdeckunq m % 
15 10 S 10 20 30 40 50 60 70 
1 
A P H R A G M I T E T A L I A 
2 ASSOZIATION- CHARAKTERARTEN 
3 M 0 U N I E T A U A 
4 MOt-JUNC.-ARPHENAT. 
5 fESTUCO- BR0METEA 
6 UBERSCWWEMMUNGSGEBIETS-
UND ANDERE UNKRAUTER 
7. INDIFFERENTE ARTEN 
A b b . 8. D i a g r a m m d e r C h a r a k t e r a r t Alopecuretum pratensis poelosum angustijoliae. 
A u f f a l l e n d ist die hohe Z a h l und der bedeutende Gesamtdeckungsg rad 
de r Arten innerha lb de r Klasse Arrbenatheretea: die A r t e n z a h l liegt um 10, 
w ä h r e n d der Gesamtdeckungsg rad in den einzelnen A u f n a h m e n im allgemei-
nen 40%> bet rägt , aber auch 60u/o zu erreichen vermag. K o n s t a n t sind Trifo-
lium repens, Poa angustifolia. Taraxacum officinale; subkons tan t Chrysan-
themum leucanthemum, das im B o d r o g z u g auch faziesbi ldend sein kann , 
w ä h r e n d es südlich von T o k a j seltener v o r k o m m t . In teressant ist d a s Erschei-
nen von Tragopogon crantzii. 
Artenzah l und Gesamtdeckungsg rad der Festucetalia- und Festuco-Bro-
metea-knen nehmen zu. Eryngium planum ist, wenn auch nur p f lanzenweise , 
fast überall anwesend ; von botan ischem Interesse ist das stellenweise Erscheinen 
von Asparagus officinalis. — Von den ausgesprochen t rockenen Rasena r t en t r i t t 
Potentilla argentea akzessorisch auf (Abb . 8). 
Auen- und sontige U n k r a u t a r t e n t re ten vorwiegend in den A u f n a h m e n der 
t rockensten S t ando r t e der Subassoziat ion auf (Tab. V. , A u f n . 5., 6. 7.). Sub-
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kons tan t sind Lathyrus tuberosus, Agropyron repens, aber auch Cichorium 
intybus und Convolvulus arvensis kommen vor . 
S t andor tbed ingungen . Die Alapecuretum-Mähwiesen sind, wie bere i t s e r -
wähn t , n u r k u r z e Zeit von Wasser bedeckt , so dass ihr Boden weniger b ind ig 
ist als es bei den vorhe r besprochenen S t a n d o r t e n de r Fal l war . F ü r d ie A b -
lagerung der feinsten Bodenf rak t ionen ist hier keine ausre ichende Zei t . H i e f ü r 
zeugen die Wasserhebungswer te der Bodenprof i le , die in den unteren H o r i z o n t e n 
unge fäh r 150 be t ragen , w ä h r e n d sie beim vor igen T y p nähe r zu 100 lagen. In den 
H y g r o s k o p i z i t ä t s w e r t e n sind, infolge der heut igen abnorma len A u s d e h n u n g , 
keine wesent l icheren Unterschiede zu verzeichnen. (Abb . 9). 
ssiundiger wasserhuD/mm 
250 200 150 100 50 
cm 
A b b . 9 . B o d e n p r o f i l e v o n Alapecuretum t r o c k e n e n T y p s ; v e r g l e i c h e n d e D i a g r a m m e d e s 
W a s s e r h u b s u n d hy . 
V o m prak t i sche Ges ich tspunkt be t rach te t t r i t t der E r t r a g dieses M ä h w i e s e n -
typs dem des N o r m a l t y p s gegenüber sowohl q u a n t i t a t i v wie auch q u a l i t a t i v 
in den H i n t e r g r u n d . Die Menge der H o c h g r ä s e r n i m m t bedeu tend ab, auch d ie 
Kleear ten wurden du rch andere ve rd räng t , die die H e u q u a l i t ä t he rabse tzen . Z u r 
wei teren Er t r agssenkung f ü h r t das Vordr ingen der Cuscuta epithymum, d u r c h 
deren verheerende W i r k u n g sogar 100 bis 150 n r grosse Flecke z u g r u n d e g e h e n 
können . 
2. Lolio-Alopecuretum (Wel len raum-Weide) 
Es ist eine bekann t e Tatsache, dass unter e rhöh te r a n t h r o p o g e n e r b z w . 
zoogener E i n w i r k u n g die P f l anzendecke bei sonst ähnl ichen S t a n d o r t s b e d i n g -
ungen be t räch t l i che Veränderungen er leidet . Jene Ar ten der u r sp rüng l i chen 
A r t e n k o m b i n a t i o n , die das Tre ten , die W e i d e und die D ü n g u n g nicht ve r t r agen , 
gehen zug runde , und an ihre Stelle treten anpassungs fäh ige und d a h e r d ie Weiden 
gut kennze ichnende Ar ten . Die Weiden an de r T h e i s s haben sich zwe i fe l los 
aus den verschiedenen T y p e n des Alopecuretum pratensis en twicke l t ; es w ä r e 
aber ebenso unr icht ig , sie mit jenen in eine gemeinsame Assoziat ion h e r e i n z u -
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beziehen, wie z. B. die aus den Magnocaricion-Assoziationen un te r der E in -
wi rkung der künst l ichen En twässe rung gebi ldeten nassen Mähwiesen , die z w a r 
noch viele Seggenwiesenelemente en tha l t en , in i rgendeine Magnocaricion-
A r f e n z a n i G e s a m t d e c k u n g in % 
15 10 5 10 20 30 40 50 60 10 60 
1 MOLINI ETALIA 
2 M01-3UNC-ARRHENATHERETEA 
3 C 0 R I N E P H 0 R E T A U A 
FESTUCO-BROM ETEA 
4 ASSOZIATIONS-CHARAKTERARTEN 
UND D IFFERENTIA IARTEN 
5 ÜBERSCHWEMMUNGSGEBIETS-
UNO ANDERE UNKRÄUTER 
6. I ND I FFERENTE ARTEN 
S s t ünd i qe r 
kranu 'sche I Wasserhub/mm 150 100 SO 0 0,1 0,1 6esantsolz% 
B ind igke i t 60 50 40 30 ? 0 10 0 0.1 0,2 Sodo % 
h u 6 5 4 3 2 1 0 2 4 Humus % 
190. 
A b b . 10. D i a g r a m m e d e r C h a r a k t e r a r t u n d d e s B o d e n p r o f i l s v o n Lolio-Alopecuretum. 
Assoziation e inzuordnen . Wie die T rockenwe iden der Lössgebiete des L a n d e s 
in das Cynodonti-Po'etum angustifoliae ( S o ö 1957) e inzuordnen sind, so müssen 
d ie Weiden de r nassen S t andor t e mit H o c h f l u t s c h l a m m - und H o c h f l u t l e h m -
böden unbeding t in eine neue Assoziat ion e ingeordnet werden . 
Die Verbre i tung dieser Wiesen ist an den grösseren Flüssen, insbesondere 
in den Übe r schwemmungs - und Wel len räumen , die in der N ä h e von Siedlungen 
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liegen, eine bedeutende . — In den feuchtesten Abschn i t t en geht d ie Assoz ia t ion 
in die Weiden -Sch lammgemeinscha f t Ranunculo- Alopecuretum geniculati über , 
w ä h r e n d sie sich in den Wel lenräumen auf höherem Ter ra in in Trifolii-Po'etum 
angustifoliae v e rwande l t . 
In den A r t e n k o m b i n a t i o n e n sind einige C h a r a k t e r a r t e n des Alopecuretum 
pratensis noch a u f f i n d b a r , d ie hier f ü r die D i f f e r e n z i e r u n g de r Einhei ten u n t e r -
ha lb der Assoziat ion sehr geeignet sind. D i e Ana ly se de r einzelnen A u f n a h m e n 
zeigt, dass die Gesel lschaf t auf G r u n d ihrer Verbands - und O r d n u n g s c h a r a k t e r -
ar ten dem Agr ostion albae nähe r steht, obwohl auch manchen Arrhenatheretea-
und Arrhenatherion-Arten eine gewisse Rol le z u k o m m t (Tab . VI . ) . A u f den 
t rockeneren Gebie ten erscheinen dagegen die Festuco-Brometea-, Festucetalia-
sowie Corynephoretalia-Arten m i t grösserer H ä u f i g k e i t (Tab . VI . , A u f n . 5., 6.). 
H ä u f i g e r sind die U n k r a u t a r t e n , u. zw. in den nasseren Abschn i t t en 
Potenülletalia-, a n d e r s w o Rud.-Secalinetea-Arten. 
Einhei ten un t e rha lb de r Assoziat ion 
A) Lolio-Alopecuretum pratensis agrostetosum 
D e r aus dem Alopecuretum prat. agrostetosum un te r de r E i n w i r k u n g de r 
Beweidung en t s t andene nasse T y p der W e l l e n r a u m - W e i d e n . Von den Agrostion-
bzw. Molinietalia-Arten sind hier Alopecurus geniculatus, Rorippa silvestris 
ssp. kerneri, Eleocharis palustris, Ranunculus repens betei l igt . 
B) — — plantaginetosum lanceolatae bildet die t rockeneren W e i d e n des 
Wel lenraumes . D i f f e r e n t i a l a r t e n : Medicago lupulina, Plantago lanceolata, 
Eryngium campestre, Festuca pseudovina, Cirsium arvense var. horridum. 
Die S t ando r tbed ingungen sind ähnl ich wie bei Alopecuretum normale, m i t 
dem Untersch ied , dass hier bereits ein geringer Gesamtsa lzgeha l t und aus den 
un te ren H o r i z o n t e n Soda nachgewiesen werden k a n n . Einzelhei ten sind im 
D i a g r a m m des P ro f i l s N r . 190. der Geme indewe ide von T i m a r a n g e f ü h r t 
(Abb . 10). 
3. Ranunculo-Alopecuretum geniculati ( W e l l e n r a u m - W e i d e n - S c h l a m m g e -
sel lschaft (p rov . ) 
T r i t t in den Niede rungen von Weidef lächen de r We l l en räume u n d ge-
schützten U b e r s c h w e m m u n g s r ä u m e auf , w o zu r Zeit der f r üh j äh r l i chen Schnee-
schmelze ode r des Niede r sch lagsmax imums im J u n i d ie Vegeta t ion längere Ze i t 
mit Wasser bedeckt ist. Bildet sich, wie die Schlammgesel l schaf ten im a l lge-
meinen, gewöhnl ich erst bis z u m H o c h s o m m e r aus. 
In de r auf G r u n d von zehn A u f n a h m e n ver fe r t ig ten Tabel le ( V I I ) k o m m t 
auch den Potamion- und Pbragmition-Phragrnitetalia-Arten eine gewisse R o l l e 
zu . Zeigt auf G r u n d de r als E inze lp f l anzen v o r k o m m e n d e n Ar t en Eleocharis 
acicularis, Heleochloa alopecuroides und Gnaphalium uliginosum einen gewissen 
Ube rgang zum Nanocyperion. Vorherrschend sind aber die Agrostion, Moli-
nietalia- sowie Arrhenatheretea-Arten. 
In den von geschützten Übe r schwemmungs räumen s t a m m e n d e n A u f -
nahmen k o m m t auch Beckmannia eruciformis vor . 
V I . Festucion pseudovinae 
Zwischen T o k a j und T i s z a l ö k dr ingen in die brei teren W e l l e n r ä u m e 
ode r berühren sich mit denselben Lösshügel. Diese hochgelegenen Geb ie t e sind 
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von S c h w e m m l a n d b ö d e n grösserer oder ger ingerer Mäch t igke i t bedeck t ; even-
tuell be f inden sich die ursprüngl ichen S teppenböden an der O b e r f l ä c h e . Von 
H o c h f l u t werden sie selbst bei hohem Wassers tand n u r selten er re icht . N i r g e n d s 
erfolgte hier Sz ikb i ldung , so dass sich eine f ü r günst igere Bodenbedigungen 
kennze ichnende Festuca pseudovina-Weide ents tehen konnte , deren Beziehungen 
zum / Igros i / 'o«-Verband leicht nachzuweisen sind. 
1. Achilleo-Festucetum pseudovinae 
K o m m t in de r N o r m a l f o r m im Wel lenraum selten vor . Die S t a n d o r t e 
sichern hier günst igere Lebensbedingungen als bei de r Sa lzanre icherung der 
Böden ausserhalb der D ä m m e . Desha lb kann auf diesem Gebiete eine a r tenre i -
chere Einhe i t (Subassoziat ion) beobach te t w e r d e n : 
A) — — trifolietosum striatae b i lde t keinen z u s a m m e n h ä n g e n d e n Rasen-
teppich von grösserer Ausdehnung , sondern n u r Inseln im o f t unübersehbaren 
Areal des Lolio-Alopecuretum pratensis plantaginetosum lancenlatae. 
I h r e D i f f e r e n t i a l a r t e n sind Trifolium striatum, Poa angustifolia, Koeleria 
gracilis, Trifolium arvense, grösstenteils Corynepboretalia-Arten. K a n n m a n c h -
mal k a u m abgesonder t we rden , sondern ist fas t identisch mi t der Weiden-
Assoziat ion ohne Sa lzanre icherung de r Region östlich de r T h e i s s Trifolio 
(striatae)-Poetum angustifoliae ( B O D R O G K Ö Z Y ined.) , obwoh l in unseren A u f -
n a h m e n Poa angustifolia noch einen niedr igen D o m i n a n z w e r t au fwe i s t (Tab . 
V I I I ) . 
Artenzahl Gesamtdeckung in % 
F ü r die Assozia t ionsverhäl tn isse ist die hohe Z a h l (10) der Molinietalia-
b z w . Arrhenatheretea-Arten und die Anwesenhe i t de r Festucetalia- b z w . 
Festuco-Brometea-Arten Fragaria viridis, Centaurea sadleriana, Achillea nobilis, 
Hieraccum pilosella beze ichnend. 
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D i e S t ando r tbed ingungen wurden an zwei erschlossenen B o d e n p r o f i l e n 
s tudier t ( N r . 188., 198.), die mi t organischen S t o f f e n sehr gut versehen s ind. 
5sl-ündiger Wasserflut)/mm 
¡ n ^ K t e L & O 200 «0 100 50 0 
5stündiqer Wasserhub/mm 
350 300 250 200 150 100 50 0 1 0 20 C a C 0 ä % 
Arany'sche Bindigk 50 40 30 20 10 0 ft1 0,2 Sooa •>/. 
186. 
A b b . 12. Z w e i B o d e n p r o f i l d i a g r a m m e v a n Achilleo-Feslucctum trifolietosum striatac. 
Die oberen H o r i z o n t e können als le ichter Lehm angesprochen w e r d e n . Soda 
kann nur aus den unteren H o r i z o n t e n in min imalen Mengen nachgewiesen 
werden . Einzelhei ten s. A b b . 12. 
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Z u s a m m e n f a s s u n g 
Die zünologisch-s tandor tökologische Bearbei tung des Theissabschni t tes von 
T o k a j w u r d e im R a h m e n des komplexen T h e i s s - F o r s c h u n g s p r o g r a m m s des 
Jahres 1959 ve rwi rk l i ch t . Über die Hydrocaricion-Potamion-Phragnution 
Assoziat ionen der to ten A r m e w u r d e eine Übersicht geboten und die Magno-
caricion Assoziat ionen einer e ingehenden Analyse u n t e r w o r f e n , vo r al lem das 
neu beschriebene Polygono-Bolboschoenetum, das sich in den massig salzigen 
Böden der toten A r m e der Überschwemmungsgeb ie te nach rascher A u s t r o c k n u n g 
ausbildet und sowohl von den Magnocaricion-, wie auch von den Bolboschoemon-
Assoziat ionen unterschieden werden k a n n . Caricetum mflato-vesicanae ist der 
Rest der einstigen Moorvege ta t ion des B o d r o g z u g . 
Die bei T o k a j v o r k o m m e n d e n Ersche inungsformen des in den Agrostion 
albae Ve rband gehörigen Alopecuretum pratensis wurden eingehend bewer t e t 
und hierbei drei Subassozia t ionen abgesonder t : In den Abschni t t en , deren Boden 
unter der R ü c k s t a u w i r k u n g der S t u f e von T i s z a l ö k übernässt we rden , 
Agrostis alba mit s ta rk b indigem S c h w e m m b o d e n . Alopecuretum normale: hier 
herrschen die Mol.-Juncetea- und Arrhenatheretea-Anen vor , mi t vie en Klee-
ar ten und mehreren m o n t a n e n Elementen . D e r Auf schü t tungssch l ammboden ist 
hier, besonders in den unteren H o r i z o n t e n , weniger bindig. Ranunculus repens, 
Trifolium repens, T. pratense und 7 . hybridum sind faz iesbi ldend. Die le tz tere 
ist eine Kul tu r faz ie s , die auch mit Un te r saa t herangebi lde t we rden k a n n . 
Prakt i sch ist die H e u p r o d u k t i o n dieser Alapecurus-Wiese vom N o r m a l t y p die 
wer tvol ls te . - Die Poa angustifolia subass. t r i t t in den höher gelegenen Teilen 
des Wel lenraumes auf . A u f f a l l e n d ist die hohe Zahl de r Ar t en inne rha lb der 
Arrhenatheretea O r d n u n g . Auch der p rozen tua le Antei l der Festucetalia und 
Festuco-Brometea-Arten n immt zu. Im B o d r o g z u g ist Chrysanthemum 
leucanthemum faz iesbi ldend. Das Erscheinen von Cuscuta epithymum in F lek-
ken w i r k t e r t r a g s v e r m i n d e r n d . 
U n t e r ähnl ichen S tandc r t sbed ingungen bildet sich auf die E i n w i r k u n g der 
Beweidung Lolio-Alopecuretum W e l l e n r a u m - W e i d e aus. In den Ve r t i e fungen 
der Weide f l ächen kann die Schlammgese l l schaf t der Weiden des Wel l en raumes 
Ranunculo-Alopecuretum geniculati abgesonder t werden . - Für Abschni t te , die 
von Flu twel len selten erreicht werden , ist das zum Festucion pseudovinae ge-
hörige Achilleo-F estucetum pseudovinae trifolietosum striatae beze ichnend. 
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CY. B O D R O G K Ö Z Y 
SIMON T . : M o n t á n e l e m e k a z É s z a k i A l f ö l d f l ó r á j á b a n ÉS n ö v é n y t a k a r ó j á b a n ( M o n t a n e 
E l e m e n t e in d e r F l o r a u n d d e r P f l a n z e n d e c k e d e s n ö r d l i c h e n A l f ö l d ) . D e b r e c e n i E g y e t 
Bio. I n t . É v k . / . 1 4 6 — 1 4 7 . 1950. 
S ° Ó R ^ y Í Z Í ' m o c s f , r i . n ö v é n y s z ö v e t k e z e t e k a N y í r s é g b e n ( W a s s e r - , S u m p f - u n d W i e s e n -
P i l a n z e n g e s e l l s c h a f t e n ím N y í r s é g ) . Bot . K ö z i . 3S. 2 4 9 — 2 7 3 . 1938. 
S o ó , R . : S y s t e m a t i s c h e Ü b e r s i c h t d e r p a n n o n i s c h e n P f l a n z e n g c s e l l s c h a f t e n I — A c t a B o t A c 
Sei . H u n g . 3. 3 1 7 — 3 7 3 . 1957. 
S ° 0 , S " „ A , m a B > ' a r n ö v é n y v i l á g k é z i k ö n y v e . ( H a n d b u c h d e r u n g a r i s c h e n 
P f l a n z e n w e l t ) . — B u d a p e s t 1951. 
S o ó , R . MÁTHÉ, I . : A T i s z á n t ú l f l ó r á j a . ( D i e F l o r a d e r G e g e n d j ense i t s d e r The i s s . ) — D e b -
r e c e n 1938. 
TÍMÁR, L . : A T i s z a m e d e r n ö v é n y z e t e S z o l n o k és S z e g e d k ö z ö t t . ( D i e V e g e t a t i o n d e s T h e i s s -
72 t t e i S 45 Z W 1950 ° S Z 0 ' n 0 k U n d S z c ^ e d ' > ~~ D e b r e c e n i T u d . E g y e t . B io l . I n t . É v k . 1 . 
TÍMÁR, L . : A T i s z a h u l l á m t e r é n e k n ö v é n y z e t e S z o l n o k és S z e g e d k ö z ö t t . I. V í z i n ö v é n y z e t 
( P o t a m e t e a B r - B l e t T x . ) - D i e V e g e t a t i o n d e s F l u t r a u m e s d e r T h e i s s z w i s c h e n 
S z o l n o k u n d S z e g e d . I . W a s s e r v e g e t a t i o n ( P o t a m e t e a B r . — B l . et T x . ) — B o t , K ö z i , 
44. 8 5 — 9 8 . 1954. 
TÍMAR, L.—BODROGKÖZ*, GY. : D i e p f l a n z e n g e o g r a p h i s c h e K a r t e v o n T i s z a z u g . — A c t a B o t . 
A c a d . Sc i en t . H u n g . J . 2 0 3 — 2 3 2 . 1959. 
ÚJVÁROSI, M . : A d a t o k a T i s z a m e n t e és H a j d ú n á n á s f l ó r á j á h o z . - ( A n g a b e n z u r F l o r a d e r 
l h e i s s g e g e n d u n d H a j d u n a n a s . ) — D e b r e c e n i S z e m l e 10. p 60 . 
ÚJVÁROSI, M . : N ö v é n y s z o c i o l ó g i a i t a n u l m á n y o k a T i s z a m e n t é n . - P f l a n z e n s o z i o l o g i s c h e 
S t u d i e n a n d e r The i s s . — A c t a G e o b o t . H u n g . 3. 3 0 — 4 2 . 1940. 
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TABELLE I. Polygono-Bolboschoenetum maritimi 
1. 2 . 3. 4 . 5 . 6 . 
D c c k u n g °/o 70 50 55 7 0 40 8 0 
Ass. C h a r a k t e r a r t e n : 
Bolboschoenus maritimus •> 2 1 — 2 3 2 2 
Polygonum amphibium + 2 2 — 3 2 1 1 — 2 
Glyccrio-Sparganion u n d 
Phragmilion-Anen: 
Butomus umbcllatus 1 1 1 1 + — 1 
Glyceria aqualica + + 
Veronica anagallis-aquatica 1 + 
Typha latifolia 4- 1 
Sagitlaria sagittijolia + + 
Calystegia sepium + 4-
Phragmiletalia-Anen: • 
Rorippa amphibia + 1 — 2 + + 3 
Alisma plantago-aquatica + 1 + — 1 i + 
Lysimachia vulgaris 1 + 
Sium lalijolium + 1 
Stachys paluslris + + . 
Lylhrum salicaria + + 
Slellaria aqualica + + 
Nanocyperion-Ancn-. 
Gnaphalium uliginosum + — i 1 1 
Eleocharis acicularis + 2 
Potentilla supina + + 
Molinion u n d Agroslion-Artcn: 
Alopecurus geniculatus 2 - 3 + 1 + — 1 
Lylhrum virgatum + + + 
Agrostis alba 1 1 
Gratiola officinalis 4- + 
Rumcx crispus + • + • 
M olinietalia- Arxen: 
Symphytum officinale I + 1 — 2 1 2 
Helcoharis paluslris 1 1 2 
Ranunculus repens 2 + 1 
Potentilla reptans 1 + • 
Bidention-Artcn: 
Rorippa austriaca + i 
Hid ens tripartita - r -i-
Ranunculus sceleratus 4- • -
B e g l e i t c r : 
Mentha arvensis 4 — 1 + + 1 — 1 1 
Plantago major + 1 — 2 -
2 6 C Y . B O D R O G K Ö Z Y 
A c c i d . - A r t c n : 
Potamion: 
Phragmition u n d 
Phragmitetalia: 




u n d Bidention: 
B e g l e i t e r : 
Polamogelon natans f . terrestris 2 : + 
Alisma lanceolatum 2 : — 
Typha angustifolia 1 : -
Phragmites communis 4 : + 
Oenanlhc aquatica 6 : — 
Sparganium ereclum 6 : + 
Schoenoplectus lacustris 6 : + 
]uncus compressus 1 : + 
Trifolium hybrid um | : + 
Poa triviális 3 : 1 
Cirsium palustre 4 : + 
Epilobium tetragenum 4 : + 
Lysimacbia nummularia 4 : + 
Rorippa kerner i 1 : + 
Equiselum arvensi 1 : 4-
Polygnnum lapathifnlium 4 : + 
Polygonum mite 4 : + 
Armor acia rusticana 3 : — 
Rubus caesius 4 : + 
T A B E L L E I I . 
D I E V E G E T A T I O N V O N T O K A J 
Caricetum gracilis 
2 7 
D e c k u n g °/o 90 
Ass. C h a r a k t e r a r t e n : 
Carex gracilis 
Carex vulpina 
















Molinion, Agrostion u n d 
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A c c i d . - A r t e n : 








u n d Secalinion: 
B e g l e i t e r : 
Oenanthe aquatica 8 : + 
Sparganium erectum 7 : + 
Scutellaria galericulata 8 : + 
Poa triviális 8 : + 
Cnidium dubium 4 : + 
I uncus articulatus 8 : + 
/uncus atratus 8 : + 
Tragopogon orientális 10 : + 
Prunella vulgaris 10 : + 
Rorippa kerneri 5 : + 
Rorippa barbareoides 7 : + 
Alooecurus geniculatus 8 : + — I 
Lathyrus tuberosus 9 : + 
/uncus injlexus 8 : + 
Inula britannica 7 : + 
Drepanocladus aduncus 8 : 1 




- I + 
• + 
• + • + + 
I + + + 
• + I ~ • I * " I 
+ • + 




+ • • + 
— 4 -
1 + + 
c 
3 
•3 c o 
s = 
-
3 5 g 
° " c 
a R a S 
« S S 
- 2 -
Z ' S 2 a ^ M 
? x 
• Q Ŝ u 
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A c c i d . - A r t c n : 
Agrostion: Juncui compressus 
Agrosiis alba 
5 : + 
9 : 1 
Arrhenatherivn. Lychnis flos-cuculi 
Cnscuta cpytbimum 
Rumex acelosa 
9 : + 
7 : 1 — 2 
1 0 : + — I 
Alnion: Salix cinerea 1 : + 
Qucrcelo-Fagetea: Ranunculus auricomus 
Quercus robur ( j u v . ) 
3 : + — 1 
7 : + 
Populion: Salix alba 7 : + 
Fesi-Brometea: Eryngium campeslre 7 : + 
Onopordion: Mclilotus officinalis 9 : + 
B e g l e i t e r : Mentha arvensis 
Carex hirta 
1 : + 
10 : +• 
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TABELLE VI. Lolio-Alopecuretum pratensis 
1. 2 . 3 . 4 . 5 . 6 . 
D e c k u n g % 9 5 100 9 5 100 100 100 
Agrostion-Arten: 
Agrostis alba 3 3 1 + 
¡uncus compressus + + + 
Rorippa kerneri 1 — 2 1 
Alopecurus geniculatus I 1 
Trifolium hybrid um + I 
Poa trivialis 1 1 
Ranunculus sardous • + — 1 + — 1 
M olinie tali a-Arten: 
Potentilla reptans + + 1 + 
Ranunculus repcns 2 + — 1 1 
Eleocharis palustris 4 . 1 — 2 
]uncus articulatus + + 
Mol.-Juncetea; Arrhenatherion 
u n d Arrhenatheretea-Arten: 
Trifolium rcpens I 1 2 1 — 2 2 
Lotus corniculatus 1 + 1 — 2 + 1 
Medic ago lupulina 
+ - 1 
2 + 2 1 — 2 
Festuca pratensis + + 1 
Trifolium pratense 1 — 2 1 + — 1 
Trifolium campestre 
+ 
. + 1 1 
Rumex crispas + + 
Cerastium vulgatum 1 + 
Ononis semibircina + + 
Daucus carota + 4-
Bromus mollis + + + 
Taraxacum officinale •I-—1 + + 1 
Festucetalia, Festuco-Brometea 
u n d Coryncphorelalia-Ar\.cn\ 
Plantago lanceolata 1 + 1 — 2 1 — 2 
Lotus corniculatus v. birsutus + 1 1 1 — 2 
F.ryngium campestre + 1 — 2 + — 1 1 
Cerastium semidecandrum + + — 1 -f-
Carex praecox + . 1 
Veronica praecox + + 
Potentilla argéntea + + 
Festuca pseudovina + 1 
Rumex acetosa + + 
Ass. C h a r a k t e r a r t e n : 
Lolium perenne 2 2 3 3 — 4 3 3 
Alopecurus pratensis 1—2 2 2 t — 2 1 1 — 2 
Potentillion anserinae u n d 
Polygonion avicularis-Arten: 
Plantago major + + — 1 + — 1 
Polygonum aviculare 1 + 1 1 
Potentilla anserina 1—2 1 
Carex hirta I 1 - 2 
Geranium pusillum • 
l 
+ 1 
D I E V E G E T A T I O N V O N T O K A J 41 
D e c k u n g "/о 
Bidentetalia, Onopordclalia 














Cirsium arvense v. horridum 
Capsella bursa pastoris 
B e g l e i t e r : 
Poa angustifolia 














































+ 1. I 
1 
+ 4-
+ + 1 
+ 1 
+ + — 
1 i 
i 
+ 1 i 
1 1—2 i 
+ 1 + 
+ 1 
+ 4-
2 : + 
2 : + 
4 : + 
6 : + 
1 : + 
6 : + 
6 : + 
5 : + 
4 0 G Y . B O D R O G K Ö Z Y 
T A B E L L E V I I . Ranunculo-Alopecuretum geniculati 
Potamion, Phragmiiion 
u n d Phragmitetalia-Anen: A — D (,„> 
Rorippa amphibia l 
Polygonum amphibium 3 
Lysimachia vulgaris 1—2 
Ranunculus trichophyllus 4-—1 
Rutomus umbcllatus + 
Sagittaria sagitlifolia + 
Oenanlhe aquatica + 
Glycerio-Sparganion-Arten: 
Veronica bcccabunga + 
Glyceria ¡luitans 1 
Ass. Charakterarten: 
Alopecurus geniculatus 2—4 
Ranunculus sardous 2—3 
Nanocyperion-Arten: 
Potentilla supina + 
Eleocharis acicularis + 
Peplis portula + 
Heleochloa alopecuroides + 
Gnaphalium uliginosum + 
Agroslion, Molinietalia und 
Mol.-Juncetea, Arrhenaterelea-Artcn: 
Agroslis alba 2—3 
Trifolium repens -+-
Alopecurus pratensis + 
Plantago lanceolata + 
Eleocharis palustris 1 2 
Senecio erucifolius ssp. barbareifolius + 
Epilobium tetragonum + 
Lysimachia nummularia +—2 
Gratiola officinalis + 
Symphytum officinale + 
Carex vulpina + 
Rumex crispus -(-
Ranunculus repens + 
Beckmannion- Art: 
Beckmannia eruciformis t 2 
Bidention, Convolvulion-Arten: 
Polygonum mite + 
Galega officinalis -+-
Rumex conglomerate 1 
Rorippa austríaca -f-
Polygonion avicularis-Arten: 
Polygonum aviculare + 
Plantago major 1 
Lolium perenne 1 
D I E V E G E T A T I O N V O N T O K A J 4 1 
A — D ( ,o ) 
Onopordion, Rud.-Sccalinetea-Arten: 
Polygonum lapathifolium + 
Matricaria inodora 
Cirsium arvense v. borridum 
Vcrbascum blattaria 
Chenopodium album + 
Rorippa silvestris + 
Begleiter: 
Gypsophila muralii T 
Mentha pulegium + 
Inula britannica + 
4 2 C T . B O D R O G K O Z Y 
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S O M E N E W D A T A O N T H E O R D O V I C I A N L A N D P L A N T S F R O M 
P O L A N D (3). 
P . G R E G U S S 
D i r e c t o r o f I n s t i t u t e f o r B o t a n y of t h e U n i v e r s i t y , S z e g e d , H u n g a r y 
I n 1959 a p p e a r e d in t h e Acta Palaeontologica Polonica ( V o l . I V . N o . 1. W a r s z a w a , 
1959) t h e p a p e r of P . GREGUSS a n d R . KOZLOWSKY „ D i s c o v e r y of O r d o v i c i a n L a n d P l a n t s " , 
a p r e l i m i n a r y r e p o r t o n t h e p r i m i t i v e O r d o v i c i a n l a n d p l a n t s f r o m P o l a n d . In h i s s e c o n d 
p a p e r „ D i e E n t d e c k u n g v o n U r k o r m o p h v t e n a u s d e m O r d o v i z i u m (2) ( A c t a Biologica, S z e -
gcd, T o m . V I I . , Fasc . 1—2. 1961) P . GREGUSS h a s d e a l t m o r e f u l l y w i t h t h e p r o b l e m a n d 
f r o m t h e p l a n t res t s d e s c r i b e d Musciphyton ramosum a n d Hcpaticacphyton simplex as n e w 
species. In t h e A p p e n d i x of th i s p a p e r t h e a u t h o r s t resses t h a t s o m e w o r k e r s c a l l i n t o d o u b r 
t h e O r d o v i c i a n o r i g i n o f these p l a n t rests a n d e v e n t h e i r be ing p r i m i t i v e l a n d p l a n t s a t a l l , 
c o n s i d e r i n g t h e m r a t h e r a s r o o t p a r t i c l e s o f r ecen t h i g h e r S p e r m a t o p h y t e s (Carex), t h u s r a t -
i ng t h e w h o l e f i n d n o t o f O r d o v i c i a n b u t of s u b r e c e n t o r i g i n . T h e a u t h o r a l r e a d y in t h a t 
p a p e r — t o j u s t i f y h i s o r i g i n a l v i e w — c o m p a r e s t h e c ross sec t ion s t r u c t u r e of t h e t h i n roo t s 
of s o m e Carex spec ies w i t h t h e c ross sec t ions of t h e s e p l a n t rests , c o m i n g t o t h e c o n c l u s i o n 
t h a t t h e r e is n o s i m i l a r i t y w h a t s o e v e r b e t w e e n t h e t w o k i n d s o f s t r u c t u r e s a n d t h a t t h e s e rests 
a c c o r d i n g l y c a n n o t b e r o o t p a r t i c l e s of r ecen t p l a n t s . T h e a u t h o r a d m i t s , a l r e a d y in th is 
p a p e r , t h a t t h e r e is a n e x t e r n a l r e i e m b l e n c e a p p a r e n t l y s u p p o r t e d b y t h e d r a w i n g s o f t h e 
Carex r o o t s e x a m i n e d b y BERTSCH a n d MATJUSCHENKO, in the i n t e r n a l s t r u c t u r e s , h o w e w e r , 
t h e r e is a d e f i n i t e d i f f e r e n c e . T h e r e f o r e t h e a u t h o r d o c s n o t t h i n k it l i k e l y t h a t t h e O r d o v i -
c i an f i n d s f r o m P o l a n d s h o u l d b e r e c e n t Carex r o o t res ts . 
T h e s e c o n t r a r y o p i n i o n s a n y w a y g a v e t h e a u t h o r f o o d f o r t h o u g h t a n d a r o u s e d s o m e 
susp ic ion w i t h h i m , w h e t h e r t h e s e p l a n t rests p r e p a r e d b y P r o f . KOZLOWSKY f r o m O r d o v i c i a n 
m a t e r i a l a r e w i t h a b s o l u t e c e r t a i n t y o f O r d o v i c i a n o r i g i n , w h e t h e r t h e y d i d n o t get i n t o i t 
s u b s e q u e n t l y a n d if so , w h e t h e r t hey a r e a c t u a l l y r o o t rests of h i g h e r p l a n t s l i v i n g a t p r e s e n t 
a n d p a r t i c u l a r l y o f Carex. 
S i n c e t h e a u t h o r u p t o n o w d e s c r i b e d o n l y t w o o f t h e p l a n t rests o b t a i n e d f r o m P r o f . 
KOZLOWSKY, t h o u g h t h e r e a r e s o m e m o r e w h o s e e x a c t o r i g i n e a n d p r o p e r p l a c e is in n o w a y 
d e c i d e d as ye t , h e u p o n m a t u r e c o n s i d e r a t i o n r e s o l v e d t o m a k e k n o w n a l so t h e s e f u r t h e r 
res ts , a b s t a i n i n g , h o w e v e r , f r o m g i v i n g t h e m n e w n a m e s . H e m e r e l y i n t e n d s t o d e m o n s t r a t e 
t o the w o r l d o f sc ience w h a t p l a n t res t s w e r e sti l l t h e r e in t h a t r o c k , o r i g i n a t i n g , a s s t a t e d , 
f r o m t h e O r d o v i c i a n . H e wi l l d e s c r i b e t h e m in t h e c o n d i t i o n a s r e c e i v e d f r o m P r o f . K o z -
LOWSKY, a l i g n i n g — m a i n l y in o r i g i n a l u n r e t o u c h e d p h o t o g r a p h s — t h e a r g u m e n t s t h a t in 
h i s o p i n i o n seem t o p r o v e t h a t t h e s e p a r t i c l e s m u s t h a v e been d e r i v e d f r o m v e r y p r i m i t i v e 
p l a n t s , m a i n l y o f t h e c h a r a c t e r of Bryophyta. T h e r e is n o n e a m o n g t h e p l a n t rests t o b e d e s -
c r i bed w h o s e d e r i v a t i o n f r o m h i g h e r Spermatophytes a n d the so c a l l e d r o o t o r i g i n c o u l d b e 
d e f i n i t e l y s t a t e d . O n t h e e v i d e n c e o f e x t e r n a l a n d i n t e r n a l m o r p h o l o g i c a l c h a r a c t e r s t h e 
a u t h o r is s t i l l i nc l i ned t o t h i n k t h a t t h e s e p l a n t p a r t i c l e s , i r r e s p e c t i v e n o w of w h e t h e r t hey 
o r i g i n a t e f r o m t h e O r d o v i c i u m o r f r o m a n o r e r e c e n t e p o c h , w e r e r a t h e r q u i t e p r i m i t i v e o r -
g a n i s m s t h a n r o o t res t s o f r ecen t Spermatophytes. B u t e v e n t h i s s t a n d p o i n t is n o t m a i n t a i n e d 
b y t h e a u t h o r w i t h a b s o l u t e d e f i n i t e n e s s . P r o b a b l y s o m e of t h e w o r k e r s wil l s u p p o r t w i t h o b -
j e c t i v e a r g u m e n t s t h e c o r r e c t n e s s o r i n c o r r e c t n e s s of o n e a s s u m p t i o n o r t h e o t h e r . T h e a u t h o r 
h a s o n l y s o m e d o u b t s r a i s e d by the geo log ica l p e r i o d a n d the a l m o s t u n i m p a i r e d p e r s i s t e n c e , 
m u c h less a s t o t h e „ r o o t " o r i g i n . 
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Both in t h e 1. a n d 2. p a p e r t h e a u t h o r h a s b r i e f l y r e v i e w e d t h e c o n d i t i o n s in w h i c h 
t h e s e p l a n t rests c a m e t o l i gh t a n d w e r e s c i e n t i f i c a l l y a n a l y s e d . P h o t o N o . 1. r e f e r s t o t h e 
p iece o f r o c k , f r o m w h i c h t h e p l a n t rests to be d e s c r i b e d w e r e p r e p a r e d b y P r o f . KO/LOTSKY 
a n d h a n d e d o v e r t o the a u t h o r f o r e x a m i n a t i o n . P r o f . KOZLOISKY r e p o r t s u p o n t h e c o n d i -
t i o n s in w h i c h h e o b t a i n e d t h e p l a n t rests as f o l l o w s : 
P h o t . N o . 1. 
„ F o r t h e p u r p o s e o f e t c h i n g f r o m O r d o v i c i a n c a l c a r e o u s r o c k s g r a p t o l i t e s a n d o t h e r 
a n i m a l s w i t h c h i t i n o u s s k e l e t o n t h e p r e s e n t w r i t e r has , f o r m a n y y e a r s p a s t , u s e d t h e h y d r o -
c h l o r i c a n d ace t i c ac id t r e a t m e n t . R e c e n t l y , d u r i n g t h i s w o r k , h a h a s d i s c o v e r e d p l a n t r e m a i n s 
of p a r t i c u l a r i n t e re s t . 
T h e r o c k s w h i c h h a v e y i e l d e d these o r g a n i s m s a r e e r r a t i c b o u l d e r s c a r r i e d t o P o l a n d 
f r o m S c a n d i n a v i a a n d t h e B a l t i c r eg ion b y P l e i s t o c e n e g l a c i e r s . Bes ides p u l v e r i z e d o r 
m i n u t e f r a g m e n t s o f c a l c a r e o u s a n i m a l ske l e tons t h e y p r a c t i c a l l y a l w a y s c o n t a i n n u m e r o u s 
r e m a i n s o f c h i t i n o u s ske l e tons , such as Graptolithina, Annelida ( j a w s ) a n d Hydroida. O c c a -
s i o n a l l y t h e y a l so y i e l d p l a n t r e m a i n s . T h e m a j o r i t y o f t h e s e a r e r e f e r a b l e t o Phycomyceles 
a n d Algae. T h e y o c c u r in a s s o c i a t i o n w i t h t y p i c a l l y m a r i n e f a u n a a n d , m o s t l i k e l y , w e r e 
t h e m s e l v e s m a r i n e o r g a n i s m s . S p o r a d i c a l l y , h o w e w e r , a m o n g t h e s e a q u a t i c p l a n t s r e m a i n s a r c 
n o t e d o f o t h e r , h i g h e r o r g a n i s a t i o n s a n d p r o b a b l y of c o n t i n e n t a l o r i g i n . T h e s e s p e c i m e n s h a v e 
a t t r a c t e d t h e w r i t e r ' s a t t e n t i o n as e v i d e n c e o f p a r t i c u l a r i n t e r e s t . " 
„ T h e p l a n t s , f o r w h i c h GRECUSS h a s i n t r o d u c e d t h e n e w g e n e r i c n a m e of Musciphyton 
g e n . n o w , w e r e e x t r a c t e d f r o m a b o u l d e r ( N o . o . 2 2 5 ) , 1,65 k g in w e i g h t , c o l l e c t e d n e a r 
Z a k r o c z y m , in t h e v a l l e y of t h e V i s t u l a . It is a c o m p a c t pa ' l i t ic l i m e s t o n e , l i t h o l o g i c a l l y 
s i m i l a r t o the l i t h o g r a p h i c l i m e s t o n e of the J u r a s s i c . T h i s r o c k , f a m i l i a r l o n g s i n c e t o g e o -
log i s t s w h o s t u d y t h e e r r a t i c b o u l d e r s of t he N o r t h of E u r o p e is b y G e r m a n w r i t e r s r e f e r -
r e d t o a s „ O s t s e e k a l k " . T h e g r a p h o l i t e Oribograptus gracilis (ROEMER) is i ts m o s t c o m m o n 
i n d e x fossi l . I t s a g e m o s t p r o b a b l y c o r r e s p o n d s t o t h a t o f t h e „ S a u n j a " ( F I a ) h o r i z o n , t h a t 
is t o t h e m i d d l e p a r t o f t h e E s t o n i a n O r d o v i c i a n . 
B o u l d e r N o . o 2 4 1 , o n e kg . in w e i g h t , w h i c h h a s y i e l d e d p l a n t s c a l l e d b y GREGUSS 
Hcpalicaephyton, w a s a l so c o l l e c t e d n e a r Z a k r o c z y m . I t is a l i m e s t o n e wi t f i g r a n u l a r 
t e x t u r e , a l m o s t e n t i r e l y m a d e u p of c a l c a r e o u s f r a g m e n t s o f i n d e t e r m i n a t e lirachiopoda a n d 
tes t s of Echinodermata. J u v e n i l e g a s t r o p o d shel ls a n d less f r e q u e n t c o n o d o n t d e n t i c l e s a r e 
e n c o u n t e r e d a m o n g t h e s e f r a g m e n t s . " 
„ C h i t i n o u s r e m a i n s a r e n o t c o m m o n , b e i n g m a i n l y t h o s e o f Scolecodonta a n d Cbitinozoa; 
Phycomyceles a r e a b u n d a n t . T h e a g e of th i s b o u l d e r c a n n o t be e x a c t l y d e t e r m i n e d o n t h e 
a n i m a l r e m a i n s i t c o n t a i n s . Scolecodonta a n d Cbitinozoa a r e c o m m o n f o r m s in M i d d l e a n d 
U p p e r O r d o v i c i a n b o u l d e r s . C l o s e r i n v e s t i g a t i o n of t h e s e r e m a i n s m a y in t h e f u t u r e l e a d t o 
a m o r e e x a c t d a t i n g o f t h i s b o u l d e r . F o r t h e p r e s e n t , h o w e v e r , i t is e s t a b l i s h e d as O r d o v i c i a n . " 
O n t h e e v i d e n c e of these d a t a the p r e s e n t a u t h o r p r o p o s e s t o b r i e f l y d e s c r i b e s o m e 
p l a n t res t s c o n s i d e r e d b y h i m — c o n d i t i o n a l l y — t o be of r a t h e r q u i t e simple^ p r i m i t i v e , m o s s 
o r i g i n , no t r o o t p a r t i c l e s . S i n c e , h o w e v e r , t h i s h y p o t h e s i s is n o c e r t i t u d e , h e a b s t a i n s f r o m 
g i v i n g these f o r m s s p e c i f i c o r g e n e r i c n a m e s a n d m e r e l y f o r d i s c e r n m e n t m a r k s t h e m w i t h 
s e r i a l n u m b e r s , i n d i c a t i n g a t t he s a m e t ime w h i c h of Musciphyta a n d Hepaticaephyta t h e y a r e 
m o s t s u g g e s t i v e o f . F u r t h e r e x a m i n a t i o n wi l l h a v e t o d e c i d e o n w h i c h s ide t h e t r u t h is. 
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Data i l ed descript ion of t h e p lant rests: 
N o . 1 
(Mitsciphyton? ) 
Pla tes I. and V I . 
P lan t height inc luding twis ts is 2,2 m m , bu t when imagining the p l an t 
s t ra ightened out it must h a v e been 3—3,5 m m high (1). T h e cone-shaped lower 
pa r t was surely in the soil; this inference m a y be d r a w n f r o m the fac t , t ha t 
f r o m this pa r t of the p l a n t several, c o m p a r a t i v e l y short roo t -ha i r s or ig ina ted 
(Fig. 1., 2., 3.). T h e wid th (r) of the in tac t root hai rs is 10—11 it, the length 
100—200 ,//. T iny minera l substances adhe red to t h e sur face of the vege ta t ive 
cone. Roo tha i r s or ig ina ted also f r o m the u p p e r p a r t of the cone-shaped apex , 
f rom the region of the so called root-neck. T h e roo t -ha i r s h a v e neither t r ans -
versal walls , no r thickenings, bu t den ta te th ickenings are seen in some of them. 
Thei r wal ls a re thin , of 2—2,5 u. 
T h e a r r a n g e m e n t of t h e externa l ep idermis cells nea r the roc t - apex is 
def in i te ly discernible (a) : T h e surface is covered wi th somewha t e longated, 
compara t ive ly th ick-wal led short and long cells, a r r anged in most cases in 
longi tudinal rows. In the root -neck region the length of the ep idermal cells is 
50—60 ft, the w i d t h 35—40 u. Direc t ly a b o v e the roc t -neck the ep ide rmal cells 
are more o r less of equal size. T h e cells above each o the r in the somewhat higher 
regions show d i f fe rences in size (b), name ly long and short cells a re regular ly 
a l t e rna t ing (b , ) . Fo r ins tance cells of the fo l lowing size a re a r r anged succes-
sively; 55—22—80—26—100—20 fi, so the a l t e rna t ing of the short and long 
cells is well observable . 
20 ep ide rmal ce l l - rows are a r ranged on the c i rcumference of the t iny cyl in-
drical stem so inference can be d r a w n on the thinness of the t iny stem. In the 
higher regions the ep ide rmal cells are somewha t longer and there a re much 
f ewer short cells a m o n g them (c, c , ) . T h e conduc t ive b u n d l e is de f in i t e ly se-
pa ra t i ng f r o m the cor t ical cells at the end of the t iny stem. Simple pi ts f o r m i n g 
a string are seen in the conduc t ive elements. 
N o t even traces of l ea f -p r imord ia or sporangia were observable on the 
whole longi tudinal sur face of the stem, p r o v i n g t h a t the t iny p lan t represents 
a cyl indr ical , non -b ranch ing leafless pr imi t ive stem. 
N o . 2. 
(Mitsciphyton ?) 
Plates I I . and V I I . 
T h e height of this p l an t was merely 1.5 m m (Fig. 1., 2.). I ts cyl indr ica l 
s t ructure was clearly visible f r o m outside. F rom the basis of the somewha t th i -
ckened lower p a r t a shor t la tera l shoot or ig inated , of which the s t u m p remained 
only. T h e d iameter of the lower p a r t is 0.6 m m , whi le tha t of the broken u p p e r 
par t 0.4 m m . T h e surface is covered wi th well visible th ick walled ep ide rmal 
cells. T h e shape of the ep idermal cells cn the lower pa r t is more o r less regular ly 
hexagonal , whi le the cells a r r anged somewhat higher are square, i r regular ly 
quadr i l a t e ra l or ob long (Fig. 2.). T h e cells in the u p p e r regions a re a r r anged 
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P l a t e I. 
P l a n t N o . I . Muscipbyionf 
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P l a t e 11. 
P l a n t N o . 2 . Musciphyton? 
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in def in i te ly longi tud ina l r o w s / H e r e and the re the a l t e rna t ion of the e longa ted 
and shor t cells can be clearly established. In the th ickened wal ls of t h e ep ide r -
mal cells there is no par t i cu la r thickening, also the inner wall t o w a r d s t h e 
lumen a p p e a r s t o be entirely smooth . 
F rom the lower p a r t of the t iny p l a n t n o percept ib le r h i z o i d - t h r e a d s o r i -
g ina ted , a t least such threads were not observed p r o b a b l y because of the m i n u t e 
soil par t ic les st icking t o the lower par t of the t iny p lan t . T h e th inness of t h e 
t iny p l a n t is i l lustrated by the fact t h a t mere ly 12—14 ep ide rmal cells a r e 
a r r anged on the c i rcumference of the u p p e r p a r t . T h e height of t h e cells va r i ed 
between 50—70 «, while the w id th increased scarcely f r o m the b o t t o m to t h e 
top. 
Since the cyl indr ica l s t ruc ture of this t iny p l a n t was visible a t the f i r s t 
glance, cross sections were p repa red to e x a m i n e the in terna l s t ruc ture . W e suc-
ceeded to p r epa re several cross-sections f r o m the t iny piece of nea r ly 1 m m . 
T h e cross-section s t ruc ture revealed that t h e ex te rna l epidermis cell wa l l s a r e 
s igni f icant ly th icker than the internal wal l s . Below the c o m p a r a t i v e l y high 
ep ide rmal cel l- layer fo l lowed a cortical cel l - layer also wi th large cavi t ies . T h e 
walls of these cells were very th in too. In the in te r ior of the p l a n t c o m p a r a -
t ively large cavit ies of the ep ide rmal a n d cor t ical cells were consp icuous (3). 
N e x t fo l lowed the central par t , wi th 6 s ta r shaped branchings . Th is s t ruc -
tu re showed in all p robabi l i ty the a r r angemen t of the conduc t ive e lements (3) . 
T h e minu te longi tud ina l s t ruc ture of the conduc t ive elements could not be 
de t e rmined as we were compelled to sacr i fy the t i ny p l a n t f o r t h e sake of p r e -
cise examina t ion of the cross-section. 
N o . 3. 
(Musciphyton ?) 
Plates I I I . and V I I I . 
P l a n t size abou t 2.6 mm. T h e u n d e r g r o u n d p a r t l ived in the soil p r o b a b l y 
as a rhizome, since the ove rg round stem deve loped in a pe rpend icu la r d i r ec t ion , 
f r o m the hor izonta l p a r t . O n e end of the p l a n t is subs tant ia l ly th i cke r t han t h e 
o ther . T h e b roade r end is 280—300 u, whi le the th inne r p a r t scarcely 100 u 
th ick . F rom the apex of the th icker end, the short p a r t lef t of t h e c o n d u c t i n g 
bund les can be seen. Th is b u n d l e runs t h rough the whole p l an t and in it t h e 
pear l - s t r ing s imple-pi t ted th ickening is de f in i t e ly to be observed , as a rule in 
fou r longi tud ina l r o w s . " The conduct ive e lements a re covered wi th a b o u t 20 /< 
high and 70—80 u long elongated parenchyma-ce l l s ; these a re f o l l o w e d by t h e 
ex te r ior cort ical cells of 210—220 /i length and 40—50 u height . T h e cor t ica l 
cells a re a r r anged usual ly in longi tudinal rows. 
H e r e and there t iny cones are seen on the side of the b r o a d e n e d stem ( d j , 
d 2 ) ; these a re in all p robabi l i ty the places of the g rowing lateral shoots o r 
vege ta t ive cones a lmost invar iab ly deve loping f r o m the f i t t i ng toge ther of f o u r 
s In the u p p e r p a r t t h e n u m b e r o f the r o w s is d i m i n i s h i n g b e c a u s e o n e r o w f o l l o w s 
as t h e c o n t i n u a t i o n of t w o (see a t t h e w h i t e a r r o w ) . 
9 4 S i m i l a r s i m p l e - p i t t e d b e a d - s t r i n g t h i c k e n i n g w a s f o u n d a l s o in t h e c o n d u c t i v e e l e m e n t s 
of t h e R h y n i a f r o m t h e D e v o n i a n (F ig . 3.) . T h e r e s e m b l a n c e is r a t h e r s t r i k i n g . 
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cells a lmost suggesting tha t the lateral shoots wou ld break out f r o m there 
< d i ' . . . . 
A n essentially similar s t ruc ture exists on the la tera l b r anch ar is ing f r o m 
the ho r i zon ta l ly runn ing rhizome. H e r e too the re a re crest- l ike p rominences , 
t iny cones. I t is r emarkab l e however tha t no roo tha i r s o r roo t -ha i r p r i m o r d i a 
were observed on this t i ny p l a n t . 
N o . 4. 
(Musciphyton ?) 
Plates IV. a n d I X . 
Length of the t iny p lan t is precisely 2 m m , t h e height of the t w o la tera l 
b ranches (band c) 0.9 mm. T h e first b r a n c h i n g (b) is at a dis tance of 1800 u 
f r o m the one end, the second branching (c) a t 1000 /< f r o m the fo rmer , t h e 
knob- l ike b roadened end a t about 1200 /< f r o m the la t ter . The lower p a r t of 
the whole t iny p l a n t had p r o b a b l y a rh i zome- type posit ion in the soil. 
A t the f o r e - p a r t was p robab ly the vege ta t ive cone (a, a , , a.,); t h e o t h e r 
end is likely to be broken o f f . This can be conc luded f r o m the shape of the 
cells and f r o m the end ing of the rhizome (d, d , , d j ) . Several roo t -ha i r s o r ig ina t e 
f r o m the ho r i zon ta l ly runn ing rhizome-l ike p a r t ; their length may h a v e been 
60—100 o r even 400 The i r walls a re th in , on some of them the d e n t a t e t h i -
cken ing (R, R , , R.,) is visible t oward the cel l - lumen. Th is s t ruc ture is de f in i t e ly 
suggest ive of or cor responding to the den t a t e th ickenings of the rh izo ids of li-
ve rwor t s . T h u s in this respect the l iverwor t c h a r a c t e r is beyond d o u b t . 
T h e vege ta t ive cone (?). O n the f o r e - p a r t of the t iny p l a n t the b r o a d l y 
ex tend ing and widen ing vegeta t ive cone (?) is c lear ly t o be seen ( l a , 2 a , , 3a;.); 
i ts thickness if of 650 u. T h e surface is covered wi th ob long cells of d i f f e r e n t 
size; most of these are 100—110 ii long and 50—60 /> b road , o the r s a re la rger 
or smaller . In the m i d d l e of the vegeta t ive cone (?) t o w a r d a t w i n - c u t lead ing-
cell (?) an incision seems to appea r : the vege ta t ive cone (?) at the end of the 
stem is separa ted in t w o near ly equal pa r t s . I t is possible, howeve r , t h a t t h e 
su r face cell was torn out f rom here and t he r e fo re a g a p remained . A l i t t le 
f u r t h e r roo t -ha i r s or ig inate f r o m d i f f e r e n t p a r t s of the t aper ing rh i zome (2, 3). 
O n some of the root -hai rs it is clearly seen t h a t they a re in real i ty the bulges 
of an ep idermal cell, while in others the basis p ro t rudes as a p i l low f r o m the 
su r face of the epidermis , t aper ing and tu rn ing to a real roo t -ha i r on ly a f t e r 
a one cell height . 
F rom the basis of the branch par t ic le wi th the vege ta t ive cone ( 2 a , ) r o o t -
hairs o r ig ina ted , bu t in the uppe r pa r t s (b , , b^) no o r ig ina t ing of roo t -ha i r s 
could be observed. T h e stem surface is covered here wi th somewha t e longa ted , 
ob long cells (b j , b^) in the direct ion of the axis. T h e length of t h e cells ranges 
between 50—100 ji, the w i d t h between 40—45 it. T h e end of the t iny stem is 
b roken o f f , the shape and a r rangement of the cells near the b reak ing -p l ace cle-
a r ly show tha t the t iny stem was cyl indr ica l (b^). I ts c i rcumference is covered-
wi th th i ck -wa l l ed ep idermal cells. O n e o r t w o layers of t h in -wa l l ed cor t ical 
cells fo l low and conduc t ive elements a re runn ing in the inter ior . A pea r l - l ike 
th ickening was observed in the conduc t ive elements , u n d e r cons iderab le en la r -
gement . 
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T h e second la tera l b ranch (c>, c*) is 2 m m . T h e sur face t o w a r d the 
axis is covered wi th corticalcells, ex tended in the d i rec t ion of t h e axis. T h e 
length of the cort ical-cel ls is d i f f e ren t , they a re a t some places 270—300 ft long 
and 35—40 /< wide . T h e i r o u t e r walls a re cons iderab ly th icker t han those of 
the under ly ing cort ical-cel ls . Such a r r angemen t of the cor t ical-cel ls exists a lso 
in o t h e r Musciphyta (see P l a t e I.). Some roo t -ha i r s a re o r ig ina t ing f r o m the 
basis of this t i ny stem ( c t ) ; this al lows of the conclusion, t ha t t h e p l a n t m i g h t 
h a v e been to tha t dep th in the soil. 
T h e o the r end of the stem (d, d , , d 2 ) is essential ly similar to t h e s t ruc tu re 
of the p a r t wi th the vege ta t ive cone (a, a , , a;,). F rom the basis of t h e l a t t e r a lso 
shor te r or longer roo t -ha i r s originate. T h e sur face cells a r e here s o m e w h a t lon-
ger (150 ft), their , w i d t h measures 65—70 T h e wal ls a re c o m p a r a t i v e l y th ick . 
A Hystrichosphaera ( H , H ' ) was s t icking to the roo t -ha i r s . 
Were it not fo r the vegeta t ive cone-l ike ending, the rhizoid w i t h t h e d e n -
t a t e th ickening and the adher ing Hystrichosphaera, the s t ruc tu re w o u l d be 
suggest ive of some Carex root . In the au tho r ' s opin ion , howeve r , t h e l a t t e r 
assumpt ion is unl ikely. 
No . 5. 
(Hepaticaephyton ?) 
Plates V., X . and X I . 
T h e max ima l length of the t iny p l a n t is 1.6 m m . Its f l a t l y p r o s t r a t e d 
tha l lus c lung to the soil in all p robabi l i ty w i th a shor t root pa r t ; one b r a n c h of 
the d icho tomous b ranch ing reached a iength of 1.5 m m , the o t h e r 0 .9 m m . 
A n o t h e r d i cho tomous lateral b ranch p r i m o r d i u m w a s on the longer b r a n c h at 
a dis tance of 1.1 m m , whi le on the a h o r t e r side the d i cho tomous b r a n c h i n g 
occurred a l r eady a t a d is tance of 300 u (Fig. 1.). T h e ends of all t i n y b r anches 
seemed to be broken o f f , i.e. these are no na tu ra l endings . A n a t u r a l end ing 
could be only supposed a t the end of the lower b ranch (P la te X . Fig. 1.). 
T h e t i ny p lan t is def in i te ly f la t tened, the w id th of the f l a t t ened stems is 200— 
210 /i, d imin ish ing in some places to 110—120 u, p r o b a b l y as a consequence 
of the f l a t stem tu rn ing somewha t u p w a r d s w i th its edge. 
A vigorous longi tud ina l crest runs a long the m i d d l e of t h e f l a t b o d y ; 
ad j acen t ly here and there 2—3 much lower crests a re f o u n d . T h e crest is no t 
eve rywhe re cont inuous , in some places it is b roken and runs s inuously (Fig. 2 
to the r ight) . F rom the lateral side of the f la t b o d y a t a d is tance of 150—200 /t 
+ t r iangle shaped lobes a re b ranch ing o f f ; f r o m thei r endings o f t e n enough 
200—300 ii long f l a t and mult icel lular hai rs (2a) a re r a m i f y i n g . T h e d i s t inc t 
rh izoid pa r t m a r k e d wi th r on the d r a w i n g a p p e a r e d but at few places as soil-
part ic les c lung to it. T h e p a r t cor responding to the cauloid is a b o u t 150 <t 
long, somewha t cyl indr ica l , w i th t w o cy l indr ica l shaped roo t -ha i r s o r rh izo ids 
or ig ina t ing f r o m the base. These t w o roo t -ha i r s d i f f e r c lear ly as aga ins t the 
hai rs b r anch ing f r o m t h e lateral side of t h e p l a n t . 
T h e ass imila t ing ha i r s (?) are general ly f o u n d in the con t inua t ion of the 
thal lus- lobes a t a more or less regular d i s t ance f r o m each o the r (Fig . 2.). These 
hai rs a re def in i te ly f la t and somewhat twis ted a r o u n d t h e axis ( P l a t e X I . ) T h e i r 
su r face is covered wi th very f ine and t iny war t s . T h e ends of the h a i r - s t r u c -
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P l a t e V . 
P l a n t N o . 5. Hepalicaephytoni 
tures are as a rule t aper ing (2 d) . A separated short basal cell is f o u n d at the 
bo t tom of some hairs (b , , c, d) . There are unicel lular and mul t ice l lu lar ones. 
Some of the mul t ice l lu lar have a s t ructure comporab l e to the hai rs b r a n c h i n g 
f rom the tha l lus of the l i ve rwor t Higrobliella laxifolia (P la te X I . 2. a ,) . 
T h e whole s t ruc tu re of this t iny p lan t — strange though it m a y a p p e a r — 
o u t w a r d l y reminds up to a certain degree of the prothallium s t ruc ture of 
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Psilotum triquetrum, but on the whole surface there were no par t s suggestive 
of archegonia or antheridia. 
Whethe r this t iny plant belongs to the gametophyton or to the sporo-
phyton generat ion could not be determined as it has neither reproduc t ive o r -
gans nor sporogonia. If belonging to the gametophyton generat ion it is to be 
considered as a moss or perhaps as some prothallium, but if it was a sporophy-
lon, it should be referred to as Propsilophyton. 
O n the whole the plagiotropic and f la t body of our tiny p lant d i f f e r s 
entirely f rom the cylindrical stem of the above described Musciphyta; the 




Plate X I I . 
The tiny p lant was photographed a f t e r having been prepared f r o m the 
limestone by dissolution. Its total height in this condi t ion was 8.5 m m . Wi th 
careful handl ing we were able to separate two t iny plants f rom this g roup . 
Both have essentially the same structure as each has a rhizoid, a short n o n -
branching cauloid and a dichotomously branching phyl loid thallus-pzn. In 
this intact condi t ion a cone-shaped tiny body (s) p ro t ruded f rom the en tang led 
l la t thallus-p&rts which a f t e r precise examinat ions proved to be p robab ly a 
sporogonium, all the more since some spores adhered to it external ly (s). 
O n e of the t iny plants has 2—3 claw-l ike f la t tened extensions on the pa r t 
f ixing the p lant to the soil (2a, 3a,). This c law-l ike s t ructure is az a whole si-
mi lar to the corresponding par t of some l iverwor t adher ing t o the bo t tom. T h e 
non-branching cauloid part is about 1 m m long, its t op is d ichotomously b ranch-
ing; when the lateral branches thus produced r a m i f y again, the b ranch ing 
is once more d ichotomous (2). In the interior of the cauloid par t the conduc t ive 
bundle consisting of the elongated cells shows through the cortical cells. H e r e 
the surface cells are elongated but compara t ive ly low oblongs 14—16 it high 
and 110 /i long. 
In the original condit ion of the p lant one sporogonium (?) emerged out 
of the entangled stems as seen on the pho to (Fig. 2, 4). Dur ing the f u r t h e r 
operat ion unfo r tuna te ly the sporogonium itself b roke but, as the pho to shows, 
we succeeded by assembling the parts in reconstruct ing exat ly its shape. 
The bot tom of the sporogonium at the end is 130—146 u wide (Fig. 6.), 
this width grows successively, reaching in the middle 300—400 // and a t the 
widest par t 600—700 u. From this part on the taper ing is more sudden and the 
upper end is scarcely 200 u thick. 
When care fu l ly disentagling the t iny p lant we succeded in observing three 
spores amidst the entangled threads sticked to each o ther next to the sporo-
gonium. The spores were definitely three-edged consequently te t raedr ic . They 
were similar to the spores of some living l iverwor ts (7 sp.). 
Still our t iny p lant in its whole construct ion with its d ichotomous b r a n -
ching is most suggestive of the living l iverworts , but it also resembles to the 
Devonian Zosterophyllum; it can not be ident i f ied, however , wi th the root 
system of any seedy plant . 
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Summary 
A r g u m e n t s in f a v o u r and against the O r d o v i c i a n origin of the p l an t rests 
a re summar ized as fo l lows. 
Plant No. 1. (Plates I. and VI . ) in its habi t is ac tua l ly suggestive of some 
Carex roots , the shape of the externa l ep ide rma l cells being indeed also similar. 
In con t r ad ic t ion t o this supposi t ion, however , the ep idermal cells in the root 
region a re much shorter , square (a), whi le in the uppe r pa r t ob long; roo t -ha i r s 
occur in a grea t number only in the th ickened pa r t whi le in the u p p e r por t ion 
there a re none. T h e roothai rs a re unicel lular , w i th den t a t e th ickening (see b lack 
a r row) , such as do not occur in higher p lan ts . 
Plant No. 2. (Plates I I . and VI I . ) . T h e a r r a n g e m e n t of the ep ide rmal cells 
is s imilar to the epidermis s t ruc ture of Carex roots, bu t the t iny stem is much 
th icker a t the base than in the uppe r pa r t . In the uppe r pa r t the n u m b e r of 
the pe r iphera l cells is l ower t han in the lower par t , thus the t iny stem is 
u p w a r d s t ape r ing (see a t whi te a r r o w ) . F rom the base a la teral shoot or ig inates 
that is b roken o f f . T h e cross section also shows a p ic ture d i f f e r e n t f r o m the 
in ter ior s t ruc ture of Carex species. T h e conduc t ive elements a re a r r anged in 
the cent re in a s tar shape (2a). 
Plant No. J. (Plates I I I . and V I I I . ) . O n the sur face the ep idermal cells 
are p a r t l y similar to those in Carex species, but there a re small w a r t s tha t can 
no t be considered as roc t -ha i r p r i m o r d i a (d, dL.). In the in ter ior the conduc t ive 
elements h a v e simple p i t ted th ickenings as in the Rhynia f r o m the D e v o n i a n 
(Fig. 4.). 
Plant No. 4. P la tes IV. and I X . T h e habi t reminds of Carex roots , bu t 
in con t rad ic t ion to any such hypothes is the f l a t ly ex tend ing „vege ta t ive c o n e " 
as an end ing subs tant ia l ly d i f f e r s f r o m the vege ta t ive cone of higher p lan t s 
(a..). F rom the pa r t in the ear th rhizoids or iginated wi th explicit den t a t e th icke-
nings (r, r), such as do not occur in higher p lan ts . A Hystrichosphaera st icks 
to the p l an t ( H ) . 
Plant No. 5. (Plates V., X . and X I . ) . C a n n o t be c o m p a r e d wi th any 
organ of a higher p lan t . It is most suggestive of some sort of l iverwor t . Besides 
the th in root hairs (2b) mul t ice l lu la r ass imila t ing hai rs ( a , ) a re f r equen t . These 
depa r t f r o m a b road base, fo l low each o ther at a lmost regular dis tances and 
a re expl ic i t ly f l a t t en ing . T h e y can in no way be compared wi th the root hai rs 
of higher p l a n t s (P la te X I . ) 
Plant No. 6. P la te X I I . Can not be compared wi th the root system of 
higher p lan ts . T h e c law-shaped basis (a), in its con t inuance the short stem and 
the repea tedly and d ichotomous ly b ranch ing thallus por t ion or ig ina t ing f r o m 
the uppe r pa r t of the stem is suggestive of some l iverwor t . T h e pa r t a m o n g the 
thallus par t ic les similar to a sporogonium (S) and the f e w spores found here 
(Sp) seem to suppor t this hypothes is . 
Plate X I I I . T h e O r d o v i c i a n origin is also suppor ted by seme Hystricho-
sphaeridium-Y\ke unicel lular o rganisms p repa red by the a u t h o r f r o m the piece 
of boulder received f r o m Pro f . KOZLOWSKY. Fig. 1. represents a Hystricho-
sphaeridium of E I S E N A C H f r o m the Si lur ian, whi le Fig. 1 a. refers to ou r boul-
der . S imi lar ly the Figs. 2., 3., 4. and 5. a re f r o m the Si lur ian pape r of 
E I S E N A C H whi le 2.a, 3.a, 4.a and 5.a f r o m our rock. Figs. 6—12 all refer to 
5 8 P. G R E G U S S 
our bou lde r ; they could not be de te rmined as yet . W i t h one excep t ion (12) 
they all have an echinula te surface, so they belong to all p robab i l i t y to the 
same o r to similar groups. T h u s their origin and systemat ical p lace is: incertae 
sedis. 
i 
Summing up a rgument s and coun te r -a rgument s the a u t h o r still r e f r a i n s to 
t ake a de f in i t e s tand on the problem, whe the r these t i ny p lan t s ac tua l ly origi-
na te f r o m the Devon ian . Several a rgumen t s suppor t the v iew tha t these t i ny 
p l a n t s o r p l an t por t ions to some extent de f in i t e ly d i f f e r f r o m recent p l a n t s ; on 
the o the r h a n d they posses certain proper t ies tha t suggest some cons ide ra t ions 
b e f o r e p ronounc ing a de f in i t e judgment . F u r t h e r examina t ions and f ind ings 
will f ina l ly decide the quest ion whether these p l a n t s o r p l an t p a r t s were or ig i -
na l ly included in the boulder that beyond d o u b t or ig inates f r o m the O r d o v i -
cium or subsequent ly found the i r way into the rock. T h e p r imi t i ve s t r u c t u r e 
of these p lan t s presents by all means a d i f f i c u l t p rob lem to the biologist . 
Fo r t h a t very reason a u t h o r asks fo r succour of all those, w h o in spi te of 
t h e a rgument s ment ioned by him above, regard these p lan t res t s as roo t - res t s of 
r ecen t -p lan t s ( fo r ins tance K R A U S E L , S C H M I D T , S O 6 etc.), to d e n o m i n a t e precisely 
those recent-plants , wi th t h a t they can t hem i d e n t i f y . Til l n o w a u t h o r had no 
succes in this, nei ther on the basis of the Carex-dntn of B E R T S H a n d M A T J U -
SCHENKO, nor accord ing to his own research. If we assert someth ing , we must 
a lso p r o v e it. For the k ind communica t ion a u t h o r t h a n k s in advance . 
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Grcgu*» 
P l a t e V I . 
P l a n t N o . 1. (Muscipbyton?) 
F i g . 1 . : T h e t i n y p l a n t in p r e p a r e d c o n d i t i o n . R o o t h a i r s o n l y d e v e l o p e d in t h e c o n i c p a r t 
( 2 0 X a p p r . ) 
F :ig. 2 . : T h e s a m e . E p i d e r m a l ce l l s o n t h e s u r f a c e a r e s h o r t e r a t t h e b a s e ( a ) t h e n e l o n g a t i n g 
( b ) ; t h e y a r e t h e l o n g e s t a t t h e e n d i n g s (c) ( 6 0 X ) . D e t a i l f r o m F i g . 2 ( a i , b i , c i ) 
1 0 0 X ) . 
F ig . 3 . : A t t h e b r o a d e n e d e n d i n g of t h e t i n y p l a n t r o o t h a i r s o r r h i z o i d s ( r ) . B e s i d e s , s e p a r a t e l y 
a r o o t - h a i r o r r h i z o i d w i t h d e n t a t e t h i c k e n i n g ( 1 0 0 X ) . T h e r o o t - h a i r s e p a r a t e l y ( r ) 
( 3 0 0 X ) . 
PI,(I. 
Grcguss 
P l a t e V I I . 
Plant No. 2. (Musciphytoni) 
F i g . I . : T h e t i n y p l a n t in p r e p a r e d c o n d i t i o n ( 4 0 X ) . O r i g i n a l s i ze 1,5 m m . 
F ig . 2 . : T h e s a m e ( I 2 0 X ) . 
F i g . 2 a : C r o s s s e c t i o n s t r u c t u r e o f t h e t i n y p l a n t . T h e g r e a t e p i d e r m a l a n d c o r t i c a l ce l l s a r e 
c o n s p i c u o u s . I n t h e m i d d l e c o n d u c t i v e e l e m e n t s a r r a n g e d in s t a r - s h a p e ( 1 2 0 X ) . 
Plot. Greguss 
P l a t e V I I I . 
P l a n t N o . 3. (Muscipbyton?) 
T i g . I . a . , b . , c . : T h e t i n y p l a n t in p r e p a r e d c o n d i t i o n ( 4 0 X ) . 
T i g . 2 . a t , b | , c j : T l i e s a m e , m o r e e n l a r g e d . O n t h e s u r f a c e a n u m b e r o f k n o b s c a n b e o b s e r v e d 
c o n s i s t i n g eaci i o f 4 — 6 ce l l s ( a ) . Q n t h e s u r f a c e o f t h e t i n y s t e m , c r e s t s a n d b u d -
s h a p e d p r o t u b e r a n c e s a r e seen ( b | ) . In t h e i n t e r i o r o f t h e p l a n t p a r t a c o n d u c t i v e 
b u n d l e (c i ) . 
F ig . 3. a2, ba, c» : O n the s u r f a c e o f t h e p l a n t t he cel ls a r e o b l o n g w i t h b u d - s h a p e d p r o t u b e -
r a n c e s o n the s u r f a c e (a*) . O n t h e s u r f a c e of t h e p l a n t p o r t i o n t h e cel ls a r e of v a r i e d 
s h a p e s , f o r m i n g t h i n n e r or b r o a d e r cres ts o r m a s s i n g i n t o l i t t l e b u d - s h a p e d c o n e s 
( d | , d 2 ) . T o t h e a p e x of t h e s t e m in the c o n d u c t i v e e l e m e n t s t h e r e a r e s i m p l e p i t s 
f o l l o w i n g e a c h o t h e r as t h e b e a d s o f a s t r i ng . C o r t i c a l cells a r e m u c h l o n g e r h e r e 
t h a n in the l o w e r p a r t of t h e s t em (c»). 
Fig . 4 . : D e t a i l of t h e D e v o n i a n Rhynia w h e r e in t h e c o n d u c t i v e b u n d l e s t h e p e a r l s t r i n g -
s h a p e d t h i c k e n i n g s a r e t h e s a m e as in F ig . a -
Fl'«»t. G r c g u s s 
P l a t e I X . 
P l a i n N o . 4. | Musciphyton?) 
Fig . I . : T h e t i n y p l a n t in ha l f p r e p a r e d c o n d i t i o n . R o c k p a r t i c l e s sti l l s t ick t o i ts s u r f a c e 
(40 X ) . T h e s e v e r a l b r a n c h i n g p o r t i o n s of t h e p l a n t (a, b, c, d ) . 
F ig . 2 . : T h e s a m e p l a n t in f u l l y p r e p a r e d c o n d i t i o n . A t t h e a p e x a b r o a d e n i n g v e g e t a t i v e 
c o n e ( a i ) . P r o t r u d i n g s t em p o r t i o n s ( b | , c i ) . F r o m ci r h i / o i d s w i t h d e n t a t e t h i c k e n i n g s 
o r i g i n a t e (R) . B e t w e e n t h e t w o s t em p a r t s a s ing le r h i z o i d w i t h e x p l i c i t l y d e n t a t e 
t h i c k e n i n g . D e t a i l o f r h i z o i d m o r e e n l a r g e d ( R | ) . T h e o t h e r e n d i n g o f the t i n y p l a n t 
( d i ) . A Hystrichosphaera s t i c k i n g t o the r h i z o i d ( H i ) . S i n g l e Hystrichosphaera n e x t 
t o t h e r o o t h a i r ( H ) . 
Fig 3 . : S o m e p o r t i o n s of t h e t i n y p l a n t . T h e e n d i n g o f t h e s t em r o u n d e d o f f ( v e g e t a t i v e 
cone?) ( a j ) . P o r t i o n of the r i s ing t i n y s t e m ( b j , ce). T h e o t h e r e n d i n g of t h e s t em ( d j ) . 
Phot. G regit« 
P l a t e X . 
P l a n t N o . 5. (Hcpaticacpbylon?) 
Fi g . 1 . : T h e t i n y p l a n t in p r e p a r e d c o n d i t i o n . S i z e : 1,5 m m . T h e e n c i r c l e d d e t a i l is s h o w n 
in F i g . 2. ( M a g n i f i c a t i o n : 6 0 X ) - F r o m t h e tballus a s s i m i l a t i n g (?) h a i r s o r i g i n a t e a t 
e q u a l d i s t a n c e s . I n a ) : m u l t i c e l l u l a r n o n - b r a n c h i n g h a i r . T h e s a m e s e p a r a t e l y ( a j ) . 





P l a t e X I . 
P l a n t N o . 5. (Hcpaticacphyton?) 
l ig. t . : E p i d e r m a l s t r u c t u r e s in a p o r t i o n of t h e t i n y p l a n t N o . 5 ;(a, b, c) . T h e s a m e 
e p i d e r m a l s t r u c t u r e s m o r e e n l a r g e d . T h e l o w e r p a r t of t h e s t r u c t u r e s is u n i c e l l u l a r 
a n d b r o a d e n i n g ( a t , b i , c i , d i ) . ' 
! ig. 2 . : T h e f l a t e n d i n g of t h e prothallium(H) is c u r v i n g in w a r d s , o n i ts s u r f a c e t h e r e a re l o n g 
e p i d e r m a l s t r u c t u r e s ( d ) . A s ing le h a i r s t r u c t u r e o r i g i n a t e s f r o m a c o n i c a l l y p r o t r u d i n g 
p a r t , t h e l o w e r p o r t i o n is u n i c e l l u l a r , t h e s u r f a c e w a r t y , a n d t h e s u r f a c e o t t h e h a i r 
s t r u c t u r e a l so ( d | ) . 
Pilot. r.rCRIIl. 
P l a t e X I I . 
P l a n t N o . 6 . (Hepaticacphyton?) 
l i g . I . : T h e t i n y p l a n t in p r e p a r e d c o n d i t i o n . D i c h o t o m o u s b r a n c h i n g . H e i g h t 8 ,5 m m . 
P i g . 2 . : T h e s a m e , m o r e e n l a r g e d . T h e l o w e r p a r t s h o w i n g c l a w - s h a p e d b r o a d e n i n g ( a ) . B e t -
w e e n t h e f l a t b r a n c h e s p r o b a b l y sporogonium ( S ) . 
F i g . 3 . : T h e c l a w - s h a p e d e n d i n g m o r e e n l a r g e d ( a i ) . 
l ig. 4 . : B e t w e e n t h e f l a t s t e m s c y l i n d r i c a l h a l f - b r o k e n sporogoninm(?) (S ) . 
F i g . 5 . : T h e p r e p a r e d a n d b r o k e n sporogon:um(?) 
I ig. 6 . : T h e p r e p a r e d sporogonium m o r e e n l a r g e d . 
F i g . 7 . : T h r e e s p o r e s p r e p a r e d f r o m a m o n g t h e t i n y s t e m s , n o t f r o m t h e sporogonium. 
I'l.Ot. GfCgUS! 
F . g . J . : 
F ig . I. 
F ig . 2 . 
F ig . 2 . 
F ig . 3 . : 
F igs . 3 
Fig. 4 . : 
Fig . 4 . 
F ig . 5 . : 
F ig . 5. 
F ig . 6 . : 
F ig . 7 . : 
F i g . 7 . 
F igs . 8-
P l a t e X I I I . 
U n i c e l l u l a r o r g a n i s m s f r o m t h e b o u l d e r 
Hystricbosphacridium. F r o m EISENACH'S p a p e r , 
a . : A f o r m s i m i l a r t o N o . I . ( f r o m a u r b o u l d e r ) . 
Hystricbospbaeridium. F r o m EISENACH'S p a p e r , 
a . : A f o r m s i m i l a r t o N o . 2 . ( f r o m a u r b o u l d e r ) . 
Hystricbospbaeridium. F r o m EISENACH'S p a p e r , 
a . a n d b . : F o r m s s i m i l a r t o N o . 3. ( f r o m a u r b o u l d e r ) . 
Hystricbospbaeridium. F r o m EISENACH'S p a p e r , 
a . : F o r m s i m i l a r t o N o . 4 . ( f r o m a u r b o u l d e r ) . 
F r o m EISENACH'S p a p e r , 
a . : F o r m s i m i l a r t o N o . 5 . ( f r o m o u r b o u l d e r ) . 
F o r m s i m i l a r t o N o . 1. a . , t h e t h o r n d i c h o t o m o u s l y b r a n c h i n g , see e n d i n g of t h o r n 
b r o k e n o f f in t h e u p p e r l e f t c o r n e r . 
Incertae sedis f r o m o u r b o u l d e r , 
a . : D e t a i l o f N o . 7 e n l a r g e d 2 X . 
- 1 2 : S t r u c t u r e s o f t h o r n y s u r f a c e , d e t e r m i n a t i o n u n c e r t a i n . A l l f r o m o u r b o u l d e r . 
D E T E R M I N A T I O N O F C Y C A S G E N E R A A S S U G G E S T E D B Y 
L E A F E P I D E R M I S S T R U C T U R E 
By 
P . G R E G U S S 
D i r e c t o r of I n s t i t u t e f o r B o t a n y of the U n i v e r s i t y , S z e g e d , H u n g a r y 
W e h o p e t o o f f e r s o m e h e l p t o b o t a n i s t s d e a l i n g w i t h r ecen t Cycadaceae b u t a l so t o 
p a l e o n t o l o g i s t s , w h e n a t t e m p t i n g t o d e t e r m i n e t h e i n d i v i d u a l g e n e r a b y t h e s t r u c t u r e of leaf 
e p i d e r m i s o n t h e bas is of t h e f o l l o w i n g k e y o f d e t e r m i n a t i o n a n d t w o p h o t o - p l a t e s . T h e 
m a g n i f i c a t i o n of t h e l eaves o f c h a r a c t e r i s t i s r e p r e s e n t a t i v e s of the i n d i v i d u a l g e n e r a ( b o t h 
f r o m s u r f a c e a n d b a c k s ide) is u n i f o r m l y 3 0 0 X . 
1. Both on su r face and back side of the leaf the wal ls of the ± isodiametr ical 
ep idermis cells are subty p e r f o r a t e d , on the back side of the leaf the 
s tomata l aper tures i r regular ly a r ranged , side walls of ep ide rmal cells in 
some cases somewhat unc ina te ly curved , 
Cycas (P la te I . Figs., 1, l a , 2, 2a) 
l a . T h e wal ls of the ep ide rmal cells are not p e r f o r a t e d , s toma ta on the back 
side of the leaf are a r r anged in n a r r o w e r o r b r o a d e r s tr ips o r scat tered. 
2 
2. T h e sur face of the ep ide rmal cells is covered wi th radia l cut icula lathes 
ar is ing f r o m centres; all wal ls of ep idermal cells are s t rongly undu la t ed , 
their bulg ing a t t a in ing even '/a of the cell lumen; on the back side of the 
leaf s tomata a re scat tered 
Stangeria (Figs, 4, 4a) 
2a . N o emerging cut icular la thes on the surface of ep ide rmal cells, la teral walls 
even or h a r d l y undu la ted , on the back side of the leaf the s tomata are 
a r ranged in n a r r o w e r or b roade r strips. 
3. 
3. Amphi s toma t i ca l leaf ; on the sur face of the leaf the s tomata l ape r tu res a re 
scat tered, there are 0 to 5 s tomata per squ. mm., on the back side they 
are a r ranged in s tr ips of 6 to 8 rows, 55 to 60 s toma ta pe r squ. mm. ; 
ep ide rmal cells e longated in the direct ion of the veins; they a re 2 to 10 
times longer t han wide . 
Bowetiia (Figs. 5, 5a) 
* D e t a i l o f t h e a u t h o r ' s w o r k : X y l o t o m y a n d leaf e p i d e r m i s of r e c e n t Cycadaceae, in 
p r e p a r a t i o n n o w . 
6 0 P . G R E G U S S 
3a. S toma ta , if occur ing on the leaf surface , are gathered both here and on t h e 
back side in n a r r o w e r o r wider strips. 
4. 
4. O n the leaf su r face thin and thick wal led ep ide rmal cells a re general ly 
short oblongs or ham-shaped , 2 to 5 t imes longer than wide, lateral and 
t ransversa l wal ls somewha t undu la t ed and a r ranged in paral le l rows in the 
direct ion of the veins; gua rd cells of s tomata sunk, a b o v e them the cra-
t e r i fo rm aper tu res c i rcu la r o r ell iptic, in most cases a r r anged pe rpend icu la r ly 
to the longi tudinal axis of the e longated and hexagonal guard cells. T h e 
number of the la tera l cells is 4 to 6. 
Dioon (Figs. 6, 6a) 
4a. O n the leaf sur face the ep idermal cells a re cons iderably e longated in the 
direct ion of the vein, or if they are + isodiametr ic they are a r r anged in 
uniser ia te longi tud ina l rows, walls being thick or th in . 
5. 
5. Ep ide rmal cells are 5 to 20 t imes longer than wide, very th i ck -wa l l ed ; the 
cav i ty sometimes spl i t shaped, among t w o o r three th ick-wal led long cells 
qu i te short rows of 3 to 7 th in -wa l l ed cells of var ied shape proceed. T h e 
number of the lateral cells in general ly 2 to 4 (8), the s toma sometimes 
amphicyc l ica l . 
Ceratozamia (P la te II . , Figs. 9, 9a ) 
5a. T h e walls of the ep ide rmal cells both on the sur face and on the back side 
a re general ly thin o r modera te ly thick, 5 to 10 t imes as long as wide, of 
varied shape, the wall edges undu la t ed , the ends of the lateral cells next 
to the guard cells swa l low- ta i l ed -e longa ted , in some species the guard cells 
sunk, number of la teral cells most ly 4, Some species a re amph i s toma t i ca l . 
lamia (P la te I I . Figs. 12, 12a) 
5b. T h e th in -wa l l ed ep ide rma l cells are 2 to 5 t imes as long as wide, the lateral 
and t e rmina l walls s l ight ly undu la t ed , s toma ta a r ranged in 1 to 5 longi t -
udinal strips, the in te rva ls be tween the strips hav ing abou t the same wid th , 
on the back side t h e guide cells a re abou t twice as long as wide, in their 
thick wall a design pe rpend icu la r to the axis; the n u m b e r of the lateral 
cells is 2 to 4. 
Microcycas (P la te I. Figs. 3, 3a) 
5c. O n the leaf sur face the ep ide rmal cells a re th ick -wa l l ed , general ly shor t , 
isosceles and equi la tera l t r iangles, squares, t r apezo ida l , and general ly 
a r ranged in uniser ia te longi tudinal rows; in o ther cases t hey are 2 to 10 
t imes as long as wide , the wal ls then being thin, the s tomata sometimes 
sunken; in such cases the lateral cells vau l t i ng over the gua rd cells. T h e 
number of the lateral cells is 4 to 6. Some of the species a rc amph i s toma t i ca l . 
Macrozamia, (Lepidozamia) (Figs. 8, 8a, 10, 10a, 11, 11a) 
5d. T h e ep idermal cells a r e general ly i sodiametr ica l ; the wal ls in such cases a re 
very thick and only in some species 2 to 6 t imes as long as w ide ; the wa l l s 
P l a t e I I . 
Г D e t e r m i n a t i o n of Cycas g e n e r a 
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then a re thick or thin , s toma ta ga thered in n a r r o w e r o r b roade r s tr ips; the 
number of the lateral cells 2 to 4 t o 6, general ly vau l t i ng c ra te r - shaped over 
the guard cells. I n some species the leaves a re amphys toma t i ca l . 
Encephalartos (P la te I I . , Figs. 7, 7a) 
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P A L Y N O L O G I C I N V E S T I G A T I O N S O N T H E F R E S H W A T E R 
L I M E S T O N E L A Y E R O F L A B A T L A N , A N D A N A T T E M P T TO D I V I D E 
T H E H U N G A R I A N L O W E R E O C E N E F L O R A S O N 
P A L Y N O L O G I C B A S I S 
By 
M . K E D V E S 
I n s t i t u t e f o r B o t a n y o f t h e U n i v e r s i t y , S z e g e d , H u n g a r y 
( D i r . : P r o f . D r . P . G r e g u s s ) 
In troduct ion 
T h e H u n g a r i a n a n a l y t i c a l i n v e s t i g a t i o n s o n p o l l e n of t h e L o w e r E o c e n e ( S p a r n a t ) a r e 
r e s t r i c t e d u p to n o w m o s t l y t o t h e coa l b a s i n of D o r o g (5, 6 ) . Bu t w e h a v e a l s o d a t a a b o u t 
t h e L o w e r E o c e n e o f H a l i m b a (3 , 7) a n d H . DEAK (2) g i v e s u s in h e r p a p e r o n t h e 
B a u x i t of G a n t s o m e i n f o r m a t i o n a b o u t t h a t t e r r i t o r y . T h e i n v e s t i g a t i o n s o n t h e L o w e r 
E o c e n e c o a l d e p o s i t s of D o r o g , o n t h o s e of H a l i m b a (5, 6 , 7 ) , a n d t h e a s y e t u n p u b l i s h -
e d r e su l t s o f t h e o b s e r v a t i o n s m a d e o n t h e s t r a t a of t h e L o w e r E o c e n e of D u d a r h a v e 
ra i sed u p n u m e r o u s p r o b l e m s : 
1. W a s t h e L o w e r E o c e n e f l o r a o f H u n g a r y u n i f o r m o r w e r e a t l eas t t h e d o m i n a t i n g 
e l e m e n t s g e n e r a l l y d i s t r i b u t e d ? 
2. D i d a n i d e n t i c a l v e g e t a t i o n c o n t r i b u t e t o t h e f o r m a t i o n o f c o a l d e p o s i t s of i d e n t i c a l 
a g e , i. e. w e r e t h e e c o l o g i c a l c o n d i t i o n s a t a g i v e n t i m e i d e n t i c a l ? 
3 . I s i t t h u s poss ib le t o i d e n t i f y a l l t h e L o w e r E o c e n e s t r a t a o f H u n g a r y o n a 
p a l y n o l o g i c a l bas i s b y t h e i r p o l l e n s p e c t r a ; o r a r e t h e r e su l t s of p o l l e n s t r a t i g r a p h y v a l i d o n l y 
t o c e r t a i n t e r r i t o r i e s , in a n i d e n t i c a l a g e ( L o w e r E o c e n e ) ? 
4. I s i t poss ib le t o c h a r a c t e r i z e a n a g e b y i n d i v i d u a l s p o r e s a n d p o l l e n o r b y t h e i r 
a s s o c i a t i o n s , r e s p e c t i v e l y , b y a s t r a t i g r a p h i c d i a g r a m , c o n s t r u c t e d o n t h e bas i s o f t h e p o l l e n 
s p e c t r a s y n t h e t i s a t i o n of t h e c o n t e m p o r a r y foss i l f l o r a s of t h e d i f f e r e n t t e r r i t o r i e s ? 
E s s e n t i a l l y , t h e a b o v e m e n t i o n e d p r o b l e m s a r c c o n n e c t e d w i t h t h e f u n d a m e n t a l t he se s of 
p o l l e n s t r a t i g r a p h y , h o w e v e r , w e h a v e a l s o t o d e a l w i t h t h e m f r o m a c r i t i c a l p o i n t o f v i e w 
so as n o t t o d r a w e r r o n e o u s s t r a t i g r a p h i c c o n c l u s i o n s f r o m s o m e l o c a l d i f f e r e n c e s . 
Mater ia l and M e t h o d 
T o solve these problems, i t seemed most sui table to invest igate the Lower 
Eccene f r e shwa te r l imestone of L á b a t l a n . I wan t here to express m y a p p r e -
ciation to D R . I . M I H Á L T Z w h o supplied me wi th the mater ia l fo r the invest ig-
ations. T h e sample had been t aken east of the cement w o r k s of L á b a t l a n , 
f rom the somewhat d i sco rdan t ly settled f r e s h w a t e r l imestone layers u n d e r n e a t h 
the g rave l ly - sandy bed of the sandpi t on the eastern p a r t of the val ley. 
T h e p repa ra t ion has been d o n e wi th dil . H N O . i , q u a n t i t y of ma te r i a l 
used: 5 g. 
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Resul t s 
T h e p r e p a r a t i o n shows m a n y a m o r p h o u s organic remains but c o m p a r a t i v e l y 
few spores and pollen. O n 1 0 slides ( 1 8 X 1 8 m m ) the re were a l toge the r 5 7 
microfossi ls to be f o u n d ; 24 of them are spores of fung i . 
Wi th pollen I use the nomencla ture of T H O M S O N & P F L U G ( 1 4 ) , w i th spores 
tha t of K R U T Z S C H ( 9 ) . 
Remains of fungi 24 
Leiotriletes adriennis (R. Р О Т . & G E L L . 1 9 3 3 ) K R U T Z S C H 1 9 5 9 subf sp . 
pseudomaximus ( Т Н . & P F . 1 9 5 3 ) K R U T Z S C H 1 9 5 9 2 
Leiotriletes reguláris ( P F . 1 9 5 3 ) K R U T Z S C H 1 9 5 9 1 
Leiotriletes fsp . indet . 1 
Inaperturopollenites dubius (R. РОТ. & VEN.) ТН. & PF. 9 
Inaperturopollenites magnus (R. Р о т . ) Т н . & PF. 1 
Monocolpopollenites tranquillus (R. Р о т . ) Т н . & PF. 18 
Monocolpopollenites zievelensis (PF.) TH. & PF. 1 
Discuss ion 
T h e demons t r a t ed spores and pollen a re u n d o u b t e d l y of a l l och tonous o r i -
gin, coming f r o m f r e shwa te r limestone. It is cer ta in t h a t the f o r m s t h a t h a v e 
fa l len in to the limestone at the time of its f o r m a t i o n show the or ig ina l con-
di t ions ; the possibility of secondary soiling can be exc luded . 
T o the remains of fungi s t ra i igraphic s ignif icance canno t be ascr ibed. O f 
the spores of Pteridophytes the fo l lowing : Leiotriletes adriennis (R . Р о т . & 
G E L L . 1 9 3 3 ) K R U T Z S C H 1 9 5 9 subfsp. pseudomaximus (Th. & P F . 1 9 5 3 ) 
K R U T Z S C H 1 9 5 9 , Leiotriletes reguláris ( P F . 1 9 5 3 ) K R U T Z S C H 1 9 5 9 occur also 
in the H u n g a r i a n Te r t i a ry , in the Miocene of S a l g ó t a r j á n , as the invest i -
ga t ions of S I M O N C S I C S ( 1 2 , 1 3 ) have shown; so these a re also, in these c i r c u m -
stances, not character is t ic fea tures for a n a r r o w per iod . Leiotriletes f sp . recor-
ded here, is an ex t r ao rd ina r i ly corroded specimen bu t p robab ly be longs t o the 
„adriennis" g roup . As this spore could no t be closely invest igated, it c a n n o t 
h a v e any s ignif icance ei ther. 
T h e re la t ively great number of Cupressaceae-Taxodiaceae pollen (Inaper-
turopollenites dubius (R. POT. & VEN.) TH. & PF.) indicates the presence of a 
wet (moist) wood in the su r round ing c o u n t r y . As it is well k n o w n , these pol len 
are to be found in large quant i t ies ra ther in the M i d d l e T e r t i a r y , when these 
trees were p lay ing an i m p o r t a n t role in the f o r m a t i o n of the b r o w n - c o a l depo-
sits. Inaperturopollenites magnus (R. Р о т . ) ТН. & PF. is represented by the 
greatest number of specimens, the q u a n t i t y of M. zievelensis (PF.) TH. & PF. 
is not s ignif icant , but it has to be ment ioned tha t in the op in ion of D U R A N D ( 4 ) 
this f o r m is character is t ic for the Lower T e r t i a r y deposi ts . 
Though M. tranquillus (R. Рот . ) ТН. & PF. may also a p p e a r in y o u n g 
T e r t i a r y layers, this pollen is k n o w n in H u n g a r y to be present in d e t e r m i n a t i v e 
quant i t i es on ly in the Lower Eocene s t ra ta of the coal-basin of D o r o g . As this 
pollen w a s represented by the greatest n u m b e r of specimens, it mus t h a v e 
u n d o u b t e d l y come f rom a nearby si tuated pa lm- t ree w o o d . T h e locat ion of 
the invest igated sample being a place re la t ive ly close to the coal-bas in of D o -
r o g , it is clear tha t the pollen of that p lan t s fell into the l imestone — the 
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place of their conservat ion — t h a t fo rmed the s t ra ta of the coal-f ield of the 
Lower Eocene of D o r o g . It is no t impossible, though I d o not th ink it p robable , 
t h a t the observed spores and pollen may h a v e come f r o m tha t p lants tha t con-
t r ibu ted to t h e fo rma t ion of the coa l -s t reaks of L á b a t l a n . But if later in-
vest igations should p r o v e this, the p lan t s of the Lower Eocene of L á b a t l a n 
mus t have been identical wi th o r at least similar to those of the Lower Eocene 
of D o r o g . F u r t h e r invest igat ions will h a v e to decide this question. It cer ta in ly 
is interest ing to observe tha t besides the m a j o r i t y of Pa lm pollen there is a lso 
a s ignif icant q u a n t i t y of Taxodiaceae-Cupressaceae pollen present . This sup-
por t s the po in t of view abou t the zona t ion of p lan t s I have indicated in a 
fo rmer p a p e r (5). 
If the quest ions ment ioned in the open ing lines have to be answered , we 
h a v e to t a k e in to considerat ion the fo l lowing points : 
1. T h e invest igated sample is u n c o m m o n l y def ic ien t in pol len; bu t we can 
imagine the f lo ra cont r ibu t ing to the L o w e r Eocene coal deposi t of D o r o g 
only as an exube ran t subtropical o r t ropica l vegeta t ion , and species occur ing in 
b ig quant i t ies p roduce an a b u n d a n c e of pol len, as in general all a n e m o p h y l o u s 
p lan t s do ; and the pollen are carr ied very f a r by the wind . ( T h e problem is 
going to be still more compl ica ted if f u r t h e r invest igat ions should p r o v e t h a t 
t h e observed specimens are pollen of the vegeta t ion tha t has con t r ibu ted to the 
coa l s t reaks of L á b a t l a n and had been similar to tha t of the Lower Eocene 
of D o r o g . ) 
2. T h e pollen f lo ra of the Lower Eocene of H a l i m b a and D u d a r is in 
every respect d i f f e r e n t f r o m the pollen f l o r a of D o r o g . 
3. T h e coal s t ra ta of D u d a r and the coal beds of D o r o g (distr ict N a g y -
s á p ) are, as the geologic results show, both Lower Eocene (Sparna t ) f o rma t ions . 
So, if the fo rma t ion of the above ment ioned coal-basins has really t aken 
p lace at the same time, we can state t h a t the aspect of the H u n g a r i a n f l o r a in 
the Lower T e r t i a r y was of cons iderably dissimilar charac te r . Based on o u r 
present knowledge I propose to d iv ide the H u n g a r i a n Lower Eocene f lo ras 
i n t o the fo l lowing dis tr ic ts : 
1. F lo ra dis tr ict of D o r o g ( N a g y s á p ) . 
N o t e . — I separa te this t y p e on the basis of m y invest igat ions m a d e in the 
dis tr ict of N a g y s á p in the coal region of D o r o g . A f t e r a deta i led p a l y n o -
logical s tudy of the basin the fo l lowing charac te r iza t ion will p resumably re-
q u i r e comple t ion . 
Charac ter i s t ic p lan t s are the Pa lms. Though m a n y fo rms could be success-
f u l l y separated inside this ca tegory, the d o m i n a n t tree is (based on the pol len) 
a un i fo rm, w i th M. tranquillus (R. Р о т . ) Т н . & P f . cor responding type . In the 
l i t toral region the f lo ra was zonal , d u e to the d i f f e r e n t ecologic condi t ions (5) : 
open s w a m p , Taxodiaceae-Cupressaceae s w a m p w o o d , Pa lm grove, Myricaceae 
copse, a Sequoia wood on a higher level m a y be supposed. 
2. F lora dis tr ict of H a 1 i m b a. 
Based on the results of H . D e á k ( 3 ) , on her verbal communica t ions , and 
on m y own observa t ions (7) the fo l lowing charac te r iza t ion can be g iven: 
D o m i n a n t f o r m s are the Cupuliferae pol len, pr inc ipa l ly the pollen grains 
of the C a s t a n e a genus, which indicate a vegeta t ion g rowing on a higher level. 
Besides this, on a lower level and under more muist condi t ions , a Myricaceae 
copse was s i tua ted . Signif icant is also the q u a n t i t y of Sapotaceae. This t e r r i t o ry 
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can be demarca t ed f r o m the f lo ra dis tr ict of D o r o g in the f i rs t p lace by the 
min imal quan t i t y of Palmae, respectively, by the heterogenous c h a r a c t e r of 
the f l o r a (7) caused by the var ious ecological condi t ions d u e to level d i f f e r ences . 
3. F lora district of D u d a r . 
T h e results of ou r invest igat ions a r e not yet suf f ic ien t to base on t h e m 
the descr ipt ion of the t e r r i to ry , respectively, the pa leobotan ica l c h a r a c t e r i z a t i o n 
of the fossil f l o ra . Never theless , we know enough to see t h a t it is imposs ib le t o 
b r ing this t e r r i to ry , bo tan ica l ly , in connect ion with the f l o r a d is t r ic t of D o r o g . 
But just because of the insuff ic iency of ou r knowledge we c a n n o t pe r f ec t ly 
m a k e clear its re lat ion t o the f lo ra dis tr ict of H a l i m b a , though a cer ta in re-
semblance between the t w o is obvious. I d o not th ink it impossible t h a t it wil l 
be prac t icable to uni te these t w o f lora dis t r ic ts a f t e r f u r t h e r inves t iga t ions u n d e r 
the name „Flora l dis tr ict of t h e B a k o n y " , and then dist inguish smal ler uni ts 
wi thin this range. This a t t i t u d e in the presen t s ta te of ou r k n o w l e d g e seems 
just if ied as the pa lynologica l condi t ions of the Lower Eocene s t r a t a of t h e 
B a k o n y are very complex . The re la t ionsh ip between the f lora l d i s t r ic t s is 
i l lustrated by this ske tch: 
Flora dis tr ict of D o r o g ( N a g y s a p ) 
F lora dis tr ict of H a l i m b a 
? F lo ra dis tr ict of the B a k o n y 
Flora district of D u d a r 
T h e geographical d i s t r ibu t ion is shown in out l ine in f igure 1. 
' LÓbollon . 
' uorog * 
N ogysóp / 
"Tatabánya 
» UolimSa > _ -
Fig. 1. 
D i s t r i b u t i o n ske tch o f t h e L o w e r E o c e n e f l o r a d i s t r i c t s d e t e r m i n a b l e u p to n o w in H u n g a r y 
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T h e t h o r o u g h , de ta i l ed inves t iga t ion of t he Eocene s t r a t a of the B a k o n y 
m o u n t a i n s , of t he p a l y n o l o g y of t he coa l basin of T a t a b á n y a , a n d of t he 
coal s t reaks of L á b a t l a n wil l be ve ry in te res t ing a n d i m p o r t a n t f o r t he re-
cons t ruc t ion of t he H u n g a r i a n L o w e r Eocene ( S p a r n a t ) f l o r a . 
T h e a b o v e m e n t i o n e d d i f f e r e n t f l o r a d i s t r i c t s c a m e i n t o existence in con-
sequence of d i f f e r e n t ecological cond i t ions . T h o u g h o u r d a t a are in this respect 
still i n suf f i c i en t , based on t he s t a t emen t s of A N D R E Á N S Z K Y ( 1 ) an a t t e m p t can 
be m a d e to es t imate t he f l o r a l assemblages d e t e r m i n e d b y pa lyno log ica l inves-
t iga t ions on sys t emat i c basis. T h e d o m i n a n t assemblages of t he f lo ra l d i s t r i c t 
of H a l i m b a as well as those of the f lora l d is t r ic t of D u d a r can be c o u n t e d 
to t he A e s t i s i l v a e , w h i l e t he Lower Eocene f l o r a of D o r o g belongs r a t h e r 
t o t he Durisilvae. T h e la t te r s t a t emen t is in ag reemen t w i th ANnREÁNSZKY's 
op in ion . I t is a lso w o r t h of a t t e n t i o n t h a t in t he op in ion of A N D R E Á N S Z K Y ( 1 ) 
Aestisilvae a r e t he m o r e anc ien t , Durisilvae t he y o u n g e r , a n d be tween the t w o 
the re exists a d i rec t genet ic connec t ion . I t c a n n o t be l e f t unsa id t h a t if w e t a k e 
the s t r a t i g r a p h i c t ab le of T H O M S O N & P F L U G ( 1 4 ) as basis, t he spores and pol len 
assemblage of H a l i m b a can rough ly be iden t i f i ed wi th the u p p e r depos i t of 
H e l m s t e d t , a n d t h a t of D o r o g wi th the pa lyno log ica l f ea tu res of B o r k e n . 
T h e r e f o r e , if la ter geological results should p r o v e t i m e d i f f e r e n c e s be tween the 
Eocene s t r a t a of t he discussed te r r i tor ies , a sho r t phase of t he evo lu t ion of t he 
assemblages of p l a n t s could be f o l l o w e d u p even on t he g r o u n d of the u p to 
now ach ieved pa lyno log ica l results. (Aes t i s i l vae of Halimba a re more anc ien t 
— T H O M S O N & P F L U G ( 1 4 ) , Durisilvae, p roved by t he inves t iga t ions in D o r o g , 
are de r ived of t hem — A N D R E Á N S Z K Y ( 1 ) ) . 
T o d a y m a n y a u t h o r s insist on it t h a t w o r k i n g on s t r a t i g r a p h i c pol len 
analys is o n e has to t a k e t he ecologic f a c t o r s i n t o cons ide ra t ion . So, e.g. t he 
s ta tements of V A K H R A M E E V & J A R O S H E N K O ( 1 7 ) a re ve ry va luab le . But t he 
results of K R A U S E L ( 8 ) in connec t ion wi th t he ecological s ign i f icance of t he 
T e r t i a r y local f l o ra s a r e also no t to be neglec ted . O n the basis of t he book of 
V A D Á S Z ( 1 6 ) it does no t seem imposs ib le t h a t t he H u n g a r i a n f lo ra s w e r e to a 
ce r t a in ex t en t of this t y p e in the Lower Eocene . Based on m y results, t he p l a n t s 
t h a t h a v e c o n t r i b u t e d to t h e L o w e r Eocene coal s t r a t a of D o r o g c e r t a i n l y i n -
d ica te a f l o r a of local cha rac t e r . V A D Á S Z ( 1 6 ) says in his a b o v e men t ioned b o o k , 
„ A s m o r e or less s epa ra t ed te r r i to r ies can be r e g a r d e d : t he S o u t h e r n B a k o n y 
( A j k a — U r k u t - H a l i m b a ) , the N o r t h e r n B a k o n y ( F e h é r v á r c s u r g ó -
C s e r n y e — Z i r c — B a k o n y b é l — M a g y a r p o l á n y — B a k o n y s z e n t i á s z ló) the 
no r th - ea s t e rn f o r e g r o u n d of t he V é r t e s M o u n t a i n s ( T a t a b á n y a - N a g y e g y -
h á z a ) , t he sou the rn bays of t he V é r t e s M o u n t a i n s ( C s á k b é r é n y — G á n t ) , 
t he n o r t h e r n side of t he G e r e n c s e Moun ta in s , t he t e r r i t o r y of E s z t e r g o m 
( D o r o g - T o k o d ) , t he B u d a e r M o u n t a i n s ( N a g y k o v á c s i — P i l i s v ö r ö s -
v á r — P i l i s s z e n t i v á n ) , t he N ó g r á d e r b l o c k - m o u n t a i n s ( K ó s d — N é z s a ) , 
t he Eocene of t he south p a r t of the M á t r a - M o u n t a i n s ( D e r e c s k e — R e c s k ) , 
and of t he B ü k k M o u n t a i n s . " T h i s e n u m e r a t i o n d e m o n s t r a t e s ve ry well t he 
i m p o r t a n t tasks the H u n g a r i a n Lower Eocene ( S p a r n a t ) p a l y n o l o g y has to 
p e r f o r m . 
So the H u n g a r i a n f lo ra l d is t r ic t s belong, based on the book of V A D Á S Z to 
t he f o l l o w i n g p a r t s : t he f lo ra l d is t r ic t of H a l i m b a to t he S o u t h e r n B a -
k o n y , the f l o r a l d i s t r i c t of D o r o g to t he basin of E s z t e r g o m , whi le t he 
f lo ra l d is t r ic t of D u d a r can be coun ted to t he basin of t he N o r t h e r n B a -
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k o n y . It seems logical to accept the names used in the special geologic l i te ra-
ture , bu t based on our present da t a we canno t yet bo tan ica l ly s e p a r a t e t h e 
above ment ioned p a r t s of the basin, or ra ther , in the decisive m a j o r i t y of t h e 
a b o v e ment ioned terr i tor ies we did not even succeed u p to n o w in d e t e r m i n i n g 
the ident i ty of the f l o r a inside one ind iv idua l p a r t of the bas in : so th i s is no t 
yet a p p r o p r i a t e . But it is sure t h a t the geologic separa t ion is the consequence of 
eographic and ecologic d i f fe rences , which ce r ta in ly could h a v e o r ig ina ted d i f -
erent f loras. T h e deta i led reconstruct ion of the f lo ras of the d i f f e r e n t 
terr i tor ies will be of grea t interest and m a y p e r h a p s furn ish ve ry v a l u -
able d a t a to the phy logeny of the H u n g a r i a n L o w e r Eocene p lant assemblages , 
establishing re la t ionships between them. 
Based on w h a t a l r eady k n o w , the H u n g a r i a n L o w e r Eocene f l o r a w a s cer-
ta in ly very d i f f e r e n t i a t e d and ecologically of dissimilar cha rac te r . 
H o w e v e r , identical o r s imilar f loras h a v e been or ig ina ted on v e r y d i s t a n t 
terr i tor ies in the same per iod by essentially similar ecological condi t ions . F o r 
example , the pollen f l o r a of D o r o g is re la ted to the Eocene f loras of N o r t h -
a m e r i c a (p r iva t e communica t ion by le t ter f r o m Pro f . D r . L. R . W I L S O N ) . 
T h e f lora l d is t r ic t of H a l i m b a shows some connect ion wi th the assemblage 
described by T R A V E R S E (15). 
Identical ecological condi t ions produce an identical or at least ve ry s imilar 
vegetat ion on qui te d i s tan t terri tories, and this can be closely fo l lowed u p by 
the results of pa lynolog ica l invest igat ions; on the o t h e r hand , a c h a n g e in t h e 
ecological condi t ions on a relat ively small t e r r i t o ry (so fo r ins tance in 
H u n g a r y ) b rough t for th a vegetation of ve ry d i f f e r e n t cha rac te r in the 
Lower Te r t i a ry . The re fo re , the question w h e t h e r the H u n g a r i a n L o w e r Eocene 
s t ra ta , the f o r m a t i o n of which has t aken p lace a t the same t ime , h a v e 
the same or at least in the essential feau t res iden t i f i ab le pollen spec t rum 
must be answered on the basis of our present k n o w l e d g e wi th a d e f i n i t e no. 
Th is fo l lows di rec t ly f r o m the above s ta tements . But it a lso agrees b o t h w i th 
the opinion of Z A K L I N S K A I A ( 1 8 ) and , essential ly, w i th the op in ion of K U Y L , 
M U L L E R & W A T E R B O L K ( 1 0 ) . As the results h a v e shown, the charac ter i s t ic po l -
len spect rum of D o r o g is restricted to a ve ry l imi ted t e r r i to ry . So the re is no 
o ther possibil i ty but to solve the s t ra t igraphic ques t ions by a synthe t ica l me-
thod . In the last instance the deciding f a c t o r in solving the s t r a t i g r aph ic p r o b -
lems has to be the reconst ruct ion of the fossil f loras and their ecological con-
d i t ions 
S u m m a r y 
1. T h e spores and pollen, found in the L o w e r Eocene (Spa rna t ) f r e s h w a t e r 
l imestone of L a b a t l a n can be ident if ied wi th the assemblage of t h e L o w e r 
Eocene coal s t ra ta of D o r o g . 
2. Based on the up to now achieved pa lynolog ica l inves t iga t ions of the 
Lower Eocene three H u n g a r i a n Lower Eocene (Spa rna t ) f lo ra l d i s t r ic t can be 
d is t inguished: 1. D o r o g , 2. H a l i m b a , 3. D u d a r . 
3. T h e d i f f e r e n t cha rac te r of Eocene f l o r a s of the same per iod , caused by 
d i f f e r e n t ecological condi t ions , suppor ts the op in ion tha t the pa lynolog ica l s t r a -
t i g r a p h y of the T e r t i a r y canno t be solved wi thou t t h e recons t ruc t ion of the 
fossil f lo ras and the i r ecological condit ions. 
P A L Y N O L O C I C I N V E S T I G A T I O N S O F L Á B A T L A N 6 9 
R e f e r e n c e s 
(1) ANDREÁNSZKY, G . : Essai s u r u n s y s t è m e p h y l o g e n é t i q u e des g r o u p e m e n t s v é g é t a u x . A n n . 
H i s t . — N a t . Mus . N a t . H u n g . í , 1 7 5 — 1 8 9 ( 1 9 5 4 ) . 
(2) DEÀK, H . M . : P o l l e n u n t e r s u c h u n g e n a u s u n g a r i s c h e n B a u x i t e n . F ö l d t . K ö z l ö n v 87, 2 3 — 2 9 
(3) DEÁK, H . M . : P a l y n o l o g i s c h e U n t e r s u c h u n g d e r B a u x i t l a g e r s t ä t t e n im B a k o n y g e b i r g e . 
F ö l d t . K ö z l ö n y 90, 1 2 5 — 1 3 1 ( 1 9 6 0 ) . 
(4) DURAND, S . : L ' a n a l y s e p o l l i n i q u e m o n t r e q u e le r e m a n i e m e n t d u C r é t a c é , a u p i ed d u 
S i l l o n - d e - B r e t a g n e , d a t e d e l ' E o c è n e i n f é r i e u r . C o m p t e s r e n d u s des séances d e 
l ' A c a d é m i e d e s Sc i ences 247, 1 7 5 3 — 1 7 5 6 (1958) . 
(5) KEDVES, M . : É t u d e s p a l y n o l o g i q u e s d a n s le bass in d e D o r o g — I — . P o l l e n & S p o r e s 2, 
8 9 — 1 1 8 (1960) . 
(6) KEDVES, M . : É t u d e s p a l y n o l o g i q u e s d a n s le bass in d e D o r o g — I I — . P o l l e n a S p o r e s 
3, 1 0 1 — 1 5 3 ( 1 9 6 1 ) . 
(7) KEDVES, M . : Z u r p a l y n o l o g i s c h e n K e n n t n i s des u n t e r e n E o z ä n s v o n H a l i m b a . A c t a Biol . 
Szeged 7 , 2 5 — 4 1 ( 1 9 6 1 ) . 
(8) KRÄJSEL, R . : Foss i le P f l a n z e n a l s K l i m a w e i s e r A b h . N a t u r w . V e r . B r e m e n 35, 2 9 6 — 
3 0 0 (1958) . 
(9) KRUTZSCH, W . : M i k r o p a l ä o n t o l o g i s c h e ( s p o r e n p a l ä o n t o l o g i s c h e ) U n t e r s u c h u n g e n in d e r 
B r a u n k o h l e d e s Ge i se l t a l e s . G e o l o g i e 8, 1 — 4 2 5 (1959) . 
( 1 0 ) K U Y L , O . S . , M U L L E R , J . — W A T E R B O L K , H . T H . : T h e A p p l i c a t i o n o f P a l y n o l o g y t o O i l 
G e o l o g y , w i t h S p e c i a l R e f e r e n c e t o W e s t e r n V e n e z u e l a . G e o l . M i j n b o u w , L e i d e n , 
N . S., 17, 4 9 — 7 5 (1955) . 
(11) NAGY, F . : P a l y n o l o g i s c h e U n t e r s u c h u n g d e r a m F u ß e des M á t r a - G e b i r g e s g e l a g e r t e n 
o b e r p a n n ó n i s c h e n B r a u n k o h l e . A M . All . F ö l d t . I n t . É v k ö n y v e 47, 1 4 5 — 3 5 2 ( 1 9 5 8 ) . 
(12) SIMONCSICS, P . : P a l y n o l o g i s c h e U n t e r s u c h u n g d e r m i o z ä n e n B r a u n k o h l e a u s d e r U m g e -
b u n g v o n S a l g ó t a r j á n , N o r d o s t u n g a r n . F ö l d t . K ö z l ö n y 89, 7 1 — 8 4 ( 1 9 5 9 ) . 
(13) SIMONCSICS, P . : P a l y n o l o g i s c h e U n t e r s u c h u n g e n a n d e r m i o z ä n e n B r a u n k o h l e d e s S a l -
g ó t a r j á n e r K o h l e n r e v i e r s I. D i e S p o r o m o r p h e n - F l o r a v o n K a t a l i n b á n y a . A c t a Biol . 
S z e g e d Í , 181 — 199 (1959) . 
(14) THOMSON, P . , W.—PFLUG, H . : P o l l e n u n d S p o r e n des m i t t e l e u r o p ä i s c h e n T e r t i ä r s . P a -
l a e o n t o g r a p h i c a B, 94, 1 — 1 3 8 ( 1 9 5 3 ) . 
(15) TRAVERSE, A . : P o l l e n A n a l y s i s of t he B r a n d o n L i g n i t e of V e r m o n t . B u r e a u o f M i n e s , 
R e p o r t of I n v e s t i g a t i o n s >15, 1 — 1 0 7 (1955) . 
(16) VADÁSZ, E . : M a g y a r o r s z á g f ö l d t a n a . A k a d é m i a i K i a d ó , B u d a p e s t ( 1 9 6 0 ) . 
( 1 7 ) V A K H R A M E E V , V . , A . — J A R O S H E N K O , O . , P . : S u r l a f l o r e d u J u r a s s i q u e s u p é r i e u r d e s 
r é g i o n s m é r i d i o n a l e s d e l ' U . R . S . S . 123, 9 2 5 — 9 2 8 (1958) . 
(18) ZAKLINSKAIA, E., D . : S u r le r ô l e d u p o l l e n des a n g i o s p e r m e s d a n s la s t r a t i g r a p h i e d u 
C r é t a c é s u p é r i e u r e t d u P a l é o g e n e (en russe) . D o k i . A k a d . N a u k . S. S. S. R . 133, 
4 3 1 — 4 3 4 (1960) . 

P A L Y N O L O G I C I N V E S T I G A T I O N S O N T H E LOWER E O C E N E 
L A Y E R S IN T H E S U R R O U N D I N G C O U N T R Y O F 
I S Z K A S Z E N T G Y Ö R G Y I 
b y M . K E D V E S 
I n s t i t u t f o r B o t a n y of t h e U n i v e r s i t y , S z e g e d , H u n g a r y 
( D i r . : P r o f . D r . P . G r e g u s s ) 
Introduct ion 
I n t h e c o u r s e of t w o p r e v i o u s p a l y n o l o g i c i n v e s t i g a t i o n s (3 ,4) I c a m e t o t h e c o n c l u s i o n 
t h a t t h e H u n g a r i a n L o w e r E o c e n e ( S p a r n a t ) f l o r a c a n be d i v i d e d i n t o s e v e r a l d i s t r i c t s . T h e 
o b s e r v a t i o n s m a d e in t h e b a s i n o f T a t a b á n y a (5) h a v e l ed in t h i s r e s p e c t t o i n t e r e s t i n g 
re su l t s , a n d h a v e u r g e d m e o n t o s t u d y o t h e r t e r r i t o r i e s o n t h e s a m e p r i n c i p l e s f o r m a x i m u m 
poss ib le i n f o r m a t i o n . I t s e e m e d t o m e essen t ia l t o i n v e s t i g a t e p a l y n o l o g i c a l l y t h e L o w e r 
E o c e n e c o a l d e p o s i t o v e r l y i n g t h e b a u x i t e in t h e c o u n t r y s u r r o u n d i n g I s z k a s z e n t g y ö r g y . 
I a m m u c h o b l i g e d t o D r . B. MOLNÁR, a n d t o t h e B o a r d o f D i r e c t o r s o f t h e B a u x i t e - M i n e s 
o f t h e c o m i t a t F e j é r w h o s u p p l i e d m e w i t h m a t e r i a l . 
F o r t h e g e o g n o s y o f t h e s u r r o u n d i n g c o u n t r y o f F e h é r v á r c s u r g ó , I s z t m é r , a n d 
I s z k a s z e n t g y ö r g y t h e s t a t e m e n t s o f GŐBEL (2 ) a r e dec i s i ve . A c c o r d i n g l y , t h e L o w e r 
E o c e n e c o a l c o m p l e x is t h e i m m e d i a t e t o p - l a y e r o f t h e b a u x i t e . B e t w e e n t eh a r g i l l a c e o u s , 
s l a t y b r o w n - c o a l d e p o s i t a n d t h e b a u x i t e t h e r e is a bed of c l a y t h e t o p - s t r a t u m o f w h i c h 
c o n s i s t s o f g r e y i s h - b l a c k , g r e y o r l i g h t g r e y m o l l u s c o u s c l a y . 
Materia l and M e t h o d 
T h e f i rs t sample I invest igated had been t aken by D r . B. M O L N Á R f r o m 
the grey clay s i tuated immedia te ly above the bauxi te , in the „ K i n c s e s " mine . 
This f i r s t sample p roves tha t the clay t o p - l a y e r is re la t ively rich in spores and 
pollen. T o be able to ca r ry out the invest igat ions on a b roade r basis I asked 
the Board of Di rec tors of the Bauxite Mines of t h e comi ta t F e j é r to send me 
samples of the a b o v e ment ioned complexes f r o m the shaf t s „ K i n c s e s " and 
„ J ó z s e f " nea r I s z k a s z e n t g y ö r g y . In answer to m y request I was suppl ied 
wi th several samples of the clay lying immedia te ly above the bauxi te , of the 
coal deposi t , and of the molluscous clay on t o p of them. T h e invest igat ion 
of these samples resulted enough da ta to establish the relat ion of these s t ra ta 
to the L o w e r Eocene f lo ra of o the r terr i tories of H u n g a r y . In this p r e l i m i n a r y 
s tudy the u p till n o w obta ined q u a n t i t a t i v e results a re summed up . 
R e s u l t s 
T h e composi te of the spores and pol len in the samples invest igated qual i -
t a t ive and q u a n t i t a t i v e is represented accord ing to the s ta tements of G Ö B E L ( 2 ) 
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abou t the succession of sedimentary ma te r i a l . T h r e e samples of the c l ayey bed 
immedia te ly above the bauxi te had been inves t igated . O n l y t w o of t hem w e r e 
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C o n t r a c t e d a v e r a g e s p e c t r a of s p o r e s a n d p o l l e n o f the i n v e s t i g a t e d s a m p l e s . A v e r a g e a s s e m -
b l a g e o f s p o r e s a n d p o l l e n in the I. c l a y e y , 2. c o a l , 3. m o l l u s c o u s c l a y l a y e r . 
the ave rage of 4 coal deposi t samples, f ig . 1/3 t h a t of 3 samples of the m o l l u s -
cous clay. 
It is equal ly character is t ic for all the ave rage results t ha t pol len re la ted to 
the Caitanea genus occur in the biggest q u a n t i t y . Besides this genus, Myricaceae 
show general ly a high percentage, especial ly Triatriopollenites excelsus (R . 
POT.) TH. & PF. 1953 wi th its d i f fe ren t subspecies is w o r t h a t t en t i on . Sapotaceae 
are also to be found in bigger quant i t ies especially in the c layey bed . T h e Gym-
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nospermae Taxodiaceae-Cupressaceae is represented by a low percentage, the 
number of spores of ferns and o the r unt i l n o w not men t ioned t axons has l i t t le 
significance. I have also shown the Tricolporopollenites in the d iagram, a pol-
len f o r m which is not yet suf f ic ien t ly k n o w n , because this f o r m occurs in the 
coal deposi t and in the molluscous clay in no tab le q u a n t i t y , bu t we d o not 
know its s ignif icance in the Lower Eocene of H u n g a r y . I will describe this 
pollen and publish the qua l i t a t ive results of the invest igat ions in an o the r pape r . 
T h e quant i t i es of Hystrichospaeridae, and the remains of Foraminifera a re 
shown in re la t iv i ty to the to ta l number of the spores and pol len. The i r q u a n -
ti ty, chief ly tha t of Foraminifera, is especially in t h e c layey bed re la t ively big. 
Discuss ion 
T a k i n g into cons idera t ion also the s ta tements of C O U P E R ( 1 ) and S I T T L E R 
(6) I discuss the spores and pollen at the eva lua t ion of the q u a n t i t a t i v e resul ts 
in three g roups : 
1. D o m i n a n t spores and pollen, the f o r m which occurs in every sample in 
the highest percentage. 
2. Charac te r i s t i c spores and pollen, which occur in a q u a n t i t y of at least 
5°/o, genera l ly in n a r r o w ver t ical and hor izon ta l extension. 
3. F o r m s which occur sporad ica l ly or in small quant i t i es but are s igni f icant 
f r o m s t ra t igraphica l po in t of v iew. 
1. D o m i n a n t a re the Castanea pollen. These pollen p roved to be a do-
minant f o r m also in some coal deposi ts of D u d a r a n d T a t a b á n y a , and the 
supposi t ion is near at h a n d t h a t the trees belonging t o the Cupulijerae p l ayed 
a s igni f icant role in the f o r m a t i o n of some coal deposits . T h e presence of Cas-
tanea pollen in d o m i n a n t q u a n t i t y was also stated by us in the Lower Eocene 
coal deposi ts of H a l i m b a (3). 
2. Triatriopollenites excelsus (R. Р о т . ) Т н . & PF. 1953 can be regarded 
as t h e most i m p o r t a n t character is t ic f o r m , as it is to be found in s igni f icant 
quant i t ies not only in the Lower Eocene of H a l i m b a but occurs also relat ively 
regular ly in tha t of D u d a r , t hough in the la t ter only in small quant i t ies . I t is 
interest ing t ha t , while in the L o w e r Eocene of H a l i m b a Tricolpopollenites 
liblarensis ( T H O M S . ) ( = quisqualis R . Р о т . ) Т н . & P F . 1953 is the character is t ic 
f o r m , the u p t o n o w obta ined results abou t I s z k a s z e n t g y ö r g y are in th i s 
respect not u n i f o r m . 
3. O f t h e sporadica l ly occur ing pollen Monocolpopollenites tranquillus (R. 
P O T . ) T H . & P F . 1 9 5 3 , of spores Cicatricosisporites dorogensis ( R . Р О Т . & G E L L . 
1933) KDS. 1961, and Leiotriletes dorogensis (KDS. 1960) KDS. 1961 a rc t h e 
most s igni f icant . These spores and pollen are especially in the coal complexes 
of D o r o g bu t also in some coal deposi ts of T a t a b á n y a d o m i n a n t o r c h a r a c -
teristic fo rms . 
C o m p a r i n g this pollen f lo ra wi th tha t of o ther Lower Eocene pollen f l o r a s 
k n o w n up to n o w we can s ta te : 
1. T a k i n g in to cons idera t ion the d o m i n a n t pol len, the f l o r a of I s z k a -
s z e n t g y ö r g y is doubtless iden t i f i ab le wi th the f lo ra of H a l i m b a and D u -
d a r . T h e relat ion to the f l o r a of H a l i m b a is suppor t ed also by the cha rac -
teristic occurence of Triatriopollenites excelsus (R. Р о т . ) Т н . & PF. 1953. T h a t 
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is to say tha t the f lo ra of I s z k a s z e n t g y ö r g y is most closely re la ted to the 
f lo ra l assemblage of H a l i m b a , and can be roughly ident i f ied w i th it , bu t it 
is a lso very s imilar to the assemblage of spores a n d pollen in D u d a r . 
2. But we must no t neglect the m o r e s igni f icant sporad ica l ly occu r r ing 
species. They a re p re sumab ly of a l l cch tonous origin and h a v e p r o b a b l y been 
car r ied to this p lace f r o m the Lower Eocone f l o r a of T a t a b á n y a o r D o r o g . 
Th is points to the possibil i ty tha t the fo rma t ion of the a b o v e men t ioned L o w e r 
Eocene deposi ts has t aken place at the same t ime or, at least, the re could not 
h a v e been grea t t ime d i f fe rence . 
T h e ter r i tor ia l d i s t r ibu t ion of the H u n g a r i a n Lower Eocene pol len f l o r a s 
is t o be seen in fig. 2. Besides the d o m i n a n t fo rms and the charac te r i s t i c ones a 
schemat ic d r a w i n g shows the d o m i n a n t p lan t s of the vegeta t ion a t the h a b i t a t . 
I t is interest ing t h a t up to n e w Palm f lo r a is k n o w n on ly in the basin of D o -
r o g , respesctively in the basin of T a t a b á n y a . For the Lower Eocene vege ta t ion 
in the basins of D u d a r , H a l i m b a , I s z k a s z e n t g y ö r g y , and p a r t l y f o r 
tha t of T a t a b á n y a the Cupuliferae, especially Castanea, a re typ ica l . These 
d i f fe rences in vegetat ion can be ascribed in the f i rs t line to d i f f e r e n t ecological 
Fig. 2 
S k e t c h of t h e d o m i n a n t s p o r e s a n d p o l l e n a n d s o m e c h a r a s t e r i s t i c o n e s , k n o w n in t h e L o w e r 
E o c e n e f l o r a s o f H u n g a r y . 
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factors , but as it has been said before , the possibil i ty of t ime d i f f e r ence can 
also not be excluded, and in this case the Cupuliferae wood is more anc ien t 
t han the Pa lm wood . 
S u m m a r y 
1. Pa lynolog ie invest igat ions h a v e been carr ied out on several samples of 
the c layey, coal , and molluscous layer of the Lower Eocene coal complex near 
I s z k a s z e n t g y o r g y . . , 
2. T h e demons t r a t ed assemblage of spores and pollen is iden t i f i ab le in the 
f i rs t line w i th tha t of H a l i m b a , bu t is also ve ry similar t o the pollen f l o r a of 
D u d a r . , 
3. Some of the p re sumab ly a l loch tonous spores and pollen po in t t o the 
f loral assemblage of the basin of D o r o g and pa r t ly to tha t of T a t a b â n y a. 
This suppor t s the op in ion t h a t the f o r m a t i o n of these deposi ts has taken place 
a t the same t ime. 
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P A N N O N I A N I 
By 
M . K E D V E S 
I n s t i t u t e f o r B o t a n y of t h e U n i v e r s i t y , S z e g e d , H u n g a r y 
( D i r . : P r o f . D r . P . G r e g u s s ) 
Introduct ion 
C h i e f g e o l o g i s t , LÁSZLÓ VÖLGYI, h a s sent t o o u r I n s t i t u t e s o m e c o a l s a m p l e s f r o m 
b o r i n g s o n d i f f e r e n t t e r r i t o r i e s a n d l eve l s f o r p a l e o b o t a n i c a l i n v e s t i g a t i o n . O n e of t h e s a m p l e s 
c o n t a i n e d a l s o f u s i t , s u i t a b l e f o r a n a t o m i c i n v e s t i g a t i o n . P r o f . D r . P . GREGUSS d e t e r m i n e d 
i t a s t o b e l o n g t o Alnoxylon ( o r a l c o m m u n i c a t i o n ) . H e g a v e m e s o m e of t h e a m o r p h o u s 
c o a l s a m p l e s f o r p a l y n o l o g i c a l i n v e s t i g a t i o n . I w o u l d e s p e c i a l l y l i ke t o e x p r e s s m y t h a n k s 
t o h i m f o r s u p p l y i n g m e w i t h t h i s m a t e r i a l . 
Materia l and M e t h o d 
T h e fo l lowing coal samples proved to be suitable fo r pollen ana ly t ica l 
inves t iga t ion: 
1. T ú r k e v e 2'"1 bor ing , 1 3 0 9 - 1 3 1 4 m 
2. E r n ő d I s ' boring, 4 2 0 - 425 m 
3. S z e r e p i f l bor ing , 1010—1015 m 
P repa ra t i ons were m a d e of 1 g of mater ia l . T h e method used was tha t of 
D E L C O U R T , M U L L E N D F . R S & P I E R A T (2) k n o w n as „ a t t a q u e á l 'acide n i t r ique" , 
fo l lowed by an a f t e r t r e a t m e n t w i th H F . 
Because of the l imited space of the per iodical I vill publish the qua l i t a t i ve 
results later on; now I shall discuss only the q u a n t i t a t i v e results. 
R e s u l t s 
T h e results of the q u a n t i t a t i v e invest igat ion are summed u p in f igure 1. 
The sample f r o m T ú r k e v e indicates a p l an t assemblage p re fe r r ing we t 
ecology. Th is is c o n f i r m e d by the presence of cl. Nympbaeaceae, by the very 
considerable q u a n t i t y of Taxodiaceae-Cupressaceae pollen grains, to a cer ta in 
ex ten t by the high percen tage of Gramineae, and the also no tab le q u a n t i t y of 
Salix pol len. T h e p r o x i m i t y of an open wa te r sur face is also suppor ted by the 
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F i g u r e I . P o l l e n s p e c c r a of t h e i n v e s t i g a t e d s a m p l e s . 
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relat ively big q u a n t i t y of a l loch tonous pol len grains, the quant i t ies of Pinus,. 
Cupuliferae (Castanea), which a re also not to be neglected. 
T h e pollen spectra of the samples f r o m E m o d and S z e r e p are ident ical , 
so t hey can be discussed together . These samples a re devoid of cf. Nymphae-
aceae and Gramineae, Taxodiaceae-Cupressaceae a re represented by a very 
mode ra t e q u a n t i t y , the a m o u n t of a l lochtonous pollen gra ins is also qu i te 
min imal . T h e Almts genus is represented by a d o m i n a t i n g quan t i t y , wh ich 
denotes a wood p re fe r r ing still d a m p but less wet ecological condi t ions t han the 
fo rmer . T h e q u a n t i t y of Alnus pollen suppor t s the xy lo tomic results of 
G R E G U S S . 
D i s c u s s i o n 
From a pa leobotanica l poin t of view the results of the pollen inves t iga t ions 
on all the samples poin t to a d i f f e r e n t facies of an identical p l an t assemblage. 
T h e a l t e rna t ions in the f lo ra , caused by chang ing ecclogic factors , can be 
reconstructed as fo l lows: 
1. Deep s w a m p . It has to be supposed because m a n y m o m e n t s s u p p o r t 
the p r o x i m i t y of an open water surface, though mic rop lanc ton organisms could 
not be observed. 
2. Sha l low swamp. O n e cons t i tuent of it is cf. Nymphaeaceae; but it is 
not impossible t h a t also Gramineae has fo rmed a p a r t of the vegeta t ion to a 
certain extent , especially near the shore. 
3. Taxodiaceae-Cupressaceae s w a m p wood . Based on the invest igat ions of 
E . N A G Y (8) we can possibly speak of a Taxodium wood in the U p p e r P a n -
nonian . 
4. Trans i t ion zone. A f t e r the Taxodium wood a Salix wood appear s bu t 
not in d o m i n a t i n g q u a n t i t y . 
5. Alnus, p robab ly grove . 
T h e above discussed zona t ion is shown in out l ine in f igu re 2. All these 
s ta tements agree wi th the results of E . N A G Y (8) achieved th rough the m o n o -
graph ic w o r k on the U p p e r P a n n o n i a n b r o w n coals of Matraalja, located in the 
so-called f la t land par t , which E. N A G Y (8) dev ided into moor or s w a m p wood 
and moist wood on the shore. 
T h e p lant assemblages con t r ibu t ing to the coals of the U p p e r P a n n o n i a n 
give, compared wi th the vegeta t ion of the o the r H u n g a r i a n coal s t ra ta , the 
fo l lowing results: 
I h a v e t rea ted the p rob lem of the Lower Eocene f lo ras in deta i l in an 
o the r paper , so here I w a n t on ly to s ta te tha t trees of a t ropica l or subt ropica l 
f lora con t r ibu ted to these coal s t ra ta . But the s ignif icance of Taxodiaceae-Cu-
pressaceae as coopera t ive f ac to r s can also no t be neglected. 
Based on the s ta tements of E . K R I V A N - H U T T E R (6) the f lo ra of the Midd le 
Eocene points to more t empera t e c l imat ic condi t ions than those of the L o w e r 
Eocene, and the vegeta t ion quan t i t a t i ve ly d i f f e r s f r o m the Lower Eocene f lo ra , 
v iz . the quan t i ty of Palmae decreases. T h e f lo ras of the U p p e r Oligocene (5) are 
accord ing to our present knowledge s imilar to the vegeta t ion of which the 
s c M . KfcDVES 
Miocene coal s t ra ta have been f o r m e d , there is a s t rong increase in the q u a n t i t y 
cf Taxodiaceae-Cupressaceae. Conce rn ing the Miocene s w a m p t y p e s (3, 4 , 
10) the Myricaceae zone which fo l lows a f t e r the Taxodiaceae-Cupressaceae 
zone may be accompanied by a more s ignif icant q u a n t i t y of Cyrillaceae-
Cletbraceae, sometimes the la t te r can possibly a p p e a r as an independen t zone , 
resp. Bctulaceae (cf . Betula) may p lay a similar role. T h e appea rence of the 
Alnus s w a m p wood has been proved by MAÁCZ & SIMONCSICS (7) in t h e H e l -
vetian of B o r s o d - P e r e c e s , too, so the Alnus wood m a y a p p e a r a lso in the 
Miocene in such quant i t ies as to build up coal s t ra ta . 
[ M O D 
S Z E R E P 
5 
T U R K 
F i g u r e 2 R e c o n s t r u c t i o n o u t l i n e o f t h e p l a n t s t h a t c o n t r i b u t e d t o t h e coa l s t r a t a o f t h e 
U p p e r P a n n o n i a n . 1. D e e p s w a m p , 2. S h a l l o w s w a m p , 3. Taxodiaceae-Cuprcssaccac 
s w a m p w o o d , 4. Taxodiaceae-Cupressaceae, Salix, Alnus t r a n s i t i o n z o n e , 5. Alnus 
s w a m p w o o d . 
In our present knowledge the f loras of the T e r t i a r y coal s t r a t a a re all 
ana logous in tha t respect tha t all of them begin wi th a Taxodiaceae-Cupres-
saceae s w a m p wood . Di f fe rences a re to be observed on ly in the fo l lowing zones : 
the t ropica l and subtropical elements a re decreasing, the quant i t i es of pol len 
of p lants , ind ica t ing a more t empera te cl imate, a re increasing. We must re fer 
here to A N D R E A N S Z K Y ' S ( 1 ) s ta tement , t ha t wa te r p lan t s a n d in some degree m o o r 
o r s w a m p p lan t s are not as good c l imate- indica tors as l and p lan t s are, a n d tha t 
the values of t e m p e r a t u r e and also the var ia t ions of t empera tu re h a v e much less 
in f luence on the vegetat ion, and this in f luence is fel t by the p l a n t s m o r e 
indis t inc t ly and bela ted. T h u s the results of the pa lynologica l inves t iga t ions on 
au toch tonous p lants which f o r m these coal deposi t s t ra tas will need a ce r ta in 
correct ion f r o m paleocl imatological as well as f rom the s t ra t ig raph ica l po in t of 
v iew. 
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S u m m a r y 
T h e inves t igated b rown coals poin t to a f l o r a of a mode ra t e bu t wa rm 
cl imate . T h e s w a m p on which the coal s t ra ta h a v e been fo rmed can be dev ided 
into: deep s w a m p , shal low swamp, Taxodiaceae-Cupressaceae s w a m p wood , 
Taxodiaceae- Cupressaceae, Salix, Alnus t rans i t ion zone, Alnus s w a m p , p ro -
bab ly grove . 
T h e s ta ted results agree in the essantials wi th those of E. N A G Y (8), de-
mons t ra ted on the U p p e r P a n n o n i a n of M a t r a a l j a . 
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N A G Y I P O L L I S , A N E W P O L L E N F G E N . F R O M T H E H U N G A R I A N 
LOWER E O C E N E 
(Palynologic invest igat ions on the Lower Eocene layers in the su r round ing 
c o u n t r y of I s z k a s z e n t g y o r g y . I I . ) 
By 
M . K E D V E S 
In s t i t u t e f o r B o t a n y of t h e U n i v e r s i t y , Szeged , H u n g a r y 
( D i r . : P r o f . Dr . P . Greguss . ) 
A b o u t foss i le spores a n d p o l l e n s of t h e L o w e r E o c e n e l aye r s of t h e s u r r o u n d i n g s o f 
I s z k a s z e n t g y o r g y d e t a i l e d d a t a ( i n c l u d i n g d e s c r i p t i o n s of s e v e r a l n e w species) wi l l be 
p u b l i s h e d in t h e f o l l o w i n g n u m b e r of A c t a Biol. Szeged . In th i s sho r t p a p e r a n e w p o l l e n f o r m -
genus c o n t a i n i n g 1 species is d e s c r i b e d . T h i s p o l l e n ha s a s i g n i f i c a n c y f r o m t h e p o i n t of v i e w 
of p o l l e n - m o r p h o l o g y a n d s t r a t i g r a p h y . I t is t o be e x p e c t e d t h a t th is n e w p o l l e n w i l l be o n e 
of the su i t ab l e l e v e l - i n d i c a t o r s o f t h e H a l i m b a - t y p e p o l l e n c o m p l e x e s of t h e H u n g a r i a n 
L o w e r Eocene ( S p a r n a t i e n ) l aye r s . 
N a g y i p o l l i s n. fgen . 
Fgen. t ype : Nagyipollis globus n. fsp. 
Diagnosis: These pol lens h a v e th ree colpi. Each colpus has an aequa tor ia l 
porus and in the v ic in i ty of the poles several add i t iona l ones. Max ima l n u m b e r 
of pores is 9, 3 on each colpus. T h e min imal n u m b e r of pores is 4, in most 
cases 5. . 
Derivatio nominis: the n a m e proposed f o r the new genus is der ived f r o m 
the n a m e of Dr . E . NAGY, w h o is a p r o m i n e n t inves t igator of the pol lens of 
the H u n g a r i a n Terciere. 
N o t e : no pollens wi th a s imilar m o r p h o l o g y are described till now. 
N a g y i p o l l i s g l o b u s n. fsp. 
Diagnosis: El l ipsoide, near ly globose pollens. Max ima l d iameter abou t 
2 0 - 3 0 n. Thickness of exine 1 , 8 - 3 a. Ectexine and endexine has roughly t h e 
same thickness. S t ruc tu re of the sur face is very m a r k e d : g ranu la ted sometimes 
ver ruca ted . He igh t of the s t ructura l elements not more than 1 u , general ly less. 
T h e colpi o f t en fuse on the poles, so the t w o outs ide colpi run paral le l wi th the 
con tour . Wid th of the colpi 1—2,5 ,«. They considerable widen above and be low 
the pores but do not sur round them ent irely. T h e exopores are c i rcular ; d i ame te r 
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abou t 1 u, most o f t e n less t han 1 u. Maximal n u m b e r of pores 3 on each coif us. 
Most exemplares has on one colpus 3 and on the t w o o the r colpi 2 pores . In 
some cases besides the 7 t rue pores t w o add i t i ona l pore- l ike germinal a p p a r a t e 
a re observable . 
Occur rence : in the Lower Eocene layers of I s z k a s z e n t g y ö r g y a n d 
L á b a t l a n (unpubl i shed) . According to t h e ve rba l c o m m u n i c a t i o n of D r . L. 
R Á K O S I in samples of the bor ing by C s o r d a k ú t s imilar pollens were obse rved . 
S t ra t ig raph ic s ignif icance: according to the d a t a till n o w it occurs o n l y in 
the L o w e r Eocene (Sparna t ien) layers. 
H o l o t y p e : P h o t 1—3. P h o t . 3 shows de ta i l s of the ho lo type ( 2 0 0 0 X ) . Sl ide 
I - I V - 1 , 17/93. 
Locus Cypicus: Lower Eocene layers of the sur roundings of I s z k a -
s z e n t g y ö r g y . 
Stratum typicum: Lower Eocene (Sparnac ien) c lay layers. 
Derivation nominis: f r o m the charac ter i s t ic con tours . 
B o t a n i c a l c o n n e c t i o n s : d e t a i l e d i n f o r m a t i o n s a b o u t t h e r e l a t i o n s h i p s a r c u n k n o w n . I t is 
p r o b a b l e t h a t t h e p o l l e n b e l o n g s t o a n a n c i e n t t y p e d i c o t y l e d o n o u s p l a n t . 
P h o t . 1., 2 . Nagyipollis globus n. / g e n . et f sp . H o l o t y p e . 1 0 0 0 X . 
P l io t . 3. D e t a i l of t h e h o l o t y p e . 2 0 0 0 X . 
P h o t . 4 — 7 . Nagyipollis globus n. fgen. e t fsp. 1 0 C 0 X . 
DIE D I F F U N D I E R U N G D E S V O N L E G U M I N O S E N F I X I E R T E N 
S T I C K S T O F F E S IN G E T R E I D E IM F A L L E V O N M I S C H S A A T E N 
V o n 
G . PÁLFI 
P f l a n z e n p h y s i o l o g i s c h e s I n s t i t u t d e r U n i v e r s i t ä t S z e g e d , U n g a r n 
( D i r . : P r o f . D r . I . S z a l a i ) 
E i n l e i t u n g 
D i e a u f d e m S a n d b o d e n d e s s ü d l i c h e n Z w i s c h e n s t r o m l a n d e s z w i s c h e n D o n a u u n d 
T h e i s s a n g e s t e l l t e n F r u c h t w e c h s e l v e r s u c h e s u c h t e n e ine A n w o r t a u f d i e F r a g e zu geben , o b 
es z w e c k m ä s s i g is t , d a s h e r b s t l i c h e G e m i s c h v o n W i c k e n (Vicia hirsula L.) u n d R o g g e n a ls 
G r ü n d ü n g e r u n t e r z u p f l ü g e n u n d w e l c h e s d a s o p t i m a l e S a m e n v e r h ä l t n i s d e r M i s c h s a a t ist . 
Es ist a n z u n e h m e n , d a s s d i e e r t r a g s t e i g e r n d e W i r k u n g d e r W i c k e i r g e n d w i e mi t d e n an 
ih ren W u r z e l n g e b i l d e t e n K n ö l l c h e n b z w . m i r d e n L e b e n s f u n k t i o n e n d e r in d iesen K n ö l l c h e n 
a n g e s i e d e l t e n N - f i x i e r e n d e n B a k t e r i e n z u s a m m e n h ä n g t . K e m c n e s y (4) h a t d i e s b e z ü g l i c h f e s t -
ges te l l t , d a s s d i e W u r z e l n so l che r M i s c h - P f l a n z c n sich z u e i n e m w a h r e n W u r z e l f i l z m i t e i n a n d e r 
v e r f l e c h t e n , i n d e m sie seines E r a c h t e n s e i n e b e s o n d e r e A n z i e h u n g s k r a f t f ü r e i n a n d e r e n t f a l t e n . 
KURNIK (6) f a n d d ie g e m e i n s a m e A u s s a a t v o n S o j a b o h n e n u n d S i l o - M a i s v o r t e i l h a f t u n d 
KLÜKOV (5) s t e l l t e fes t , d a s s S o j a b o h n e n - S i l o - M a i s - M i s c h s a a t c n g rösse re , u n d a n N ä h r s t o f f e n 
r c i c h e r e G r ü n m a s s e n l i e f e r n a l s bei s e p a r a t e r A u s s a a t . OSZADCSIJ (9) s t e l l t e im L a u f e se ine r 
V e r s u c h e fes t , d a s s d e r E r n t e e r t r a g a u f P a r z e l l e n , d i e ausser L u z e r n e n o c h e i n e a n d e r e B e i s a a t 
e n t h i e l t e n , s t e t s a u s g i e b i g e r w a r , a l s w e n n n u r r e i n e r S c h n e c k e n k l e e gesä t w o r d e n w a r . NELSON 
u n d ROBINS (8) f a n d e n bei d e r A s s o z i i e r u n g v o n K l e e u n d Dactylis glomerata L. d e n N - G e h a l t 
d e s Dactylis g / o j n e r a i a - B e s t a n d e s w e i t g e h e n d e r h ö h t , o h n e dass d i e G e s a m m t - G r ü n m e n g e v e r -
m i n d e r t g e w e s e n w ä r e . N a c h LINEHAN (7) w u r d e d e r N - B e d a r f des m i t K l e e z u s a m m e n 
gesä t en R i s p e n g r a s e s fast v o l l k o m m e n d u r c h d e n v o n d e n K n ö l l c h e n b a k t e r i e n f i x i e r t e n S t i c k -
s t o f f g e h a l t g c d c c k t . A n g a b e n v o n VIRTANEN u n d M i t a r b e i t e r n (16) z u f o l g e s e z e r n i e r e n d i e a n 
d e n L e g u m i n o s e n g e b i l d e t e n K n ö l l c h e n e inen Tei l d e s g e b u n d e n e n N d a s M e d i u m ( B o d e n , 
S a n d ) ab . M i t H i l f e v o n S t e r i l k u l t u r e n w i e s e n sie an b l ü h e n d e n E r b s e n n a c h , d a s s d i e S e k r e t e 
f a s t aussch l iess l ich a u s A m i n o s ä u r e n b e s t e h e n . FEHÉR (2) n i m m t v o n d e n d u r c h d i e a n d e n 
W u r z e l n d e r H ü l s e n f r ü c h t e b e f i n d l i c h e n K n ö l l c h e n e r z e u g t e n S e k r e t e n a n , d a s s sie n i c h t n u r 
d i e L e g u m i n o s e n , s o n d e r n a u c h d i e m i t g e z ü c h t e t e n N i c h t l e g u m i n o s e n p o s i t i v b e e i n f l u s s e n , h ä l t 
a b e r a u c h f ü r m ö g l i c h , dass d i e N - V e r s o r g u n g d e r z u s a m m e n m i t H ü l s e n f r ü c h t e n g e z ü c h t e t e n 
P f l a n z e n d u r c h d i e n o r m a l e M i n e r a l i s a t i o n ( F ä u l n i s u n d N i t r i f i k a t i o n ) d e r f a u l e n d e n W u r z e l n 
der L e g u m i n o s e n ges i che r t i s t . 
A u s d e n a n g e f ü h r t e n A r b e i t e n e r h e l l t , d a s s d i e F r a g e n o c h bei w e i t e m n i c h t g e k l ä r t ist . 
D i e Z a h l d e r A n g a b e n , w e l c h e d ie V e r s o r g u n g d e r mi t P a p i l i o n a z e e n a s soz i i e r t en G r ä s e r mi t 
m i n e r a l i s c h e n N ä h r s t o f f e n e r k l ä r e n k ö n n t e , ist noch g e r i n g . 
U n s e r e A u f g a b e ist, m i t t e l s g e n a u e r c h e m i s c h e r A n a l y s e n noch im L e b e n d e r a s s o z i i e r t e n 
P f l a n z e n w i e d e r h o l t d i e v o n d e n L e g u m i n o s e n ( W i c k e n ) — als Z w i s c h e n g e w ä c h s e — a u f d i e 
N - V e r s o r g u n g d e r N i c h t l e g u m i n o s e n ( R o g g e n ) e n t f a l t e t e W i r k u n g — a u f G e b i e t s - E i n h e i t e n 
b e / o g e n — n a c h z u w e i s e n . 
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Materia l und M e t h o d e n 
Die Versuche wurden an den Parze l len der L a n d w i r t s c h a f t l i c h e n Versuchs -
ans ta l t de r südlichen Ungar i schen Tie febene bei K i s k u n d o r o z s m a in zwei 
V a r i a n t e n auf K a l k - S a n d b o d e n angestell t . Die Wasserversorgung de r P f l a n z e n 
z. Z. der Unte r suchungen w a r gut, 1. V a r i a n t e : Gemeinsam mi t Wicken gesäter 
Roggen, 2. Va r i an t e : reine Roggensaa t . I m L a u f e de r e rnährungsphys io log i schen 
Un te r suchungen w u r d e die N K P - V e r s o r g u n g des Roggens mit der M e t h o d e de r 
B lu tungssa f t ana lyse bes t immt. Der G e s a m t - N - G e h a l t w u r d e aus de r S u m m e 
des N i t r a t s und des organisch gebundenen S t i cks to f fe s e rha l ten . D i e M e t h o d i k 
de r chemischen Ana lysen ist bereits f r ü h e r sowohl von uns (10, 11, 12), als auch 
von ande ren Au to ren (3, 13, 14, 15) beschrieben w o r d e n . U m ind iv idue l l e 
S t reuungen zu vermeiden , haben wi r stets den Blu tungssa f t von je 100 Tr ieben 
un te r such t und den binnen 12 S tunden gewonnenen S a f t gesonder t gemessen. 
Die K o n z e n t r a t i o n de r Sä f t e w u r d e aus p rak t i s chen G r ü n d e n in mg berechnet , 
de r mi t t l e re Fehler in den chemischen Ana lysen be t rug weniger als 0 ,15 . 
U m in E r f a h r u n g zu br ingen, ob de r mit H i l f e der S a f t a n a l y s e n n a c h -
gewiesene Unterschied auch im Trockensubs t anzgeha l t nachwe i sba r is, haben 
wir den Trockensubs tanzgeha l t der Roggenb lä t t e r und den diesbezügl ichen 
prozentue l len N - G e h a l t bes t immt. Der Mi t t e l f eh le r lag hier unter 0 , 4 % . 
Z u r K l ä r u n g des Verhäl tnisses de r Wurze ln de r beiden P f l a n z e n a r t e n 
z u e i n a n d e r wurden Wurze lba l len ausgegraben un deren e inzelne Te i le mi t 
grösster Vors icht gewaschen. 
E r g e b n i s s e 
D a bekann t l i ch die N - F i x i e r u n g de r Leguminosen w ä h r e n d der Blütezei t 
a m intensivsten ist, haben wi r unsere U n t e r s u c h u n g e n im Blü tens t and vorge -
n o m m e n . D i e Da ten bzgl . des Blutungssaf tes veranschaul ich t Tabe l l e 1. 
Tabelle 1. 
Z e i t p u n k t der B lu tungssa f t en tnahme und En twick lungss t and de r P f l a n z e n 
E n t w i c k l u n g s g r a d d e r P f l a n z e n 
N r . Z e i t p u n k t bei be iden R o g g e n -
v a r i a n t e n 
W i c k e n z w i s c h e n 
d e m R o g g e n 
1. 6. M a i 1959 schiesst in H a l m e V e g e t a t i v e E n t w i c k l u n g 
I I . 11. „ „ schiesst in .Xhren K n o s p e n b i l d u n g 
I I I . 13. „ Beginn der B l ü t e Beg inn d e r B l ü t e 
I V . 16. „ „ B l ü t e n s t a n d B l ü t e n s t a n d 
N a c h d e m die Zahl der Tr iebe des rein und gemischt gesäten Roggens p r o -
Flächeneinheie t verschieden ist, haben w i r aus dem Durchschn i t t von vier 
nache inande r vorgenommenen Zählungen d ie durchschn i t t l i che T r i e b z a h l der 
beiden Var i an ten p r o n r festgestellt . Beim reinen Roggen ergaben sich W e r t e 
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von 432 und bei der Mischsaat von 312. Der Subs tanzgeha l t des aus je 100 
Sprossen gewonnenen Blutungssaf tes w u r d e auf die p r o Flächeneinhei t be-
rechnete durchschn i t t l i che T r i ebzah l um gerechnet , um bei de r Vergleichstel lung 
auch hinsichtl ich der Acker f l äche ein genaues Bild zu e rha l ten . D E Z S I ( 1 ) teilt 
nämlich mi t , dass do r t , w o er im Blu tungssaf t des Weizens pro Flächeneinhei t 
die grössten Subs tanzmengen f a n d , auch de r E r t r ag am grössten war . 
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A b b . 1.: N P K - G e h a l t d e s b i n n e n 12 S t u n d e n e r h a l t e n e n B l u t u n g s s a f t e s v o n re in u n d g e m i s c h t 
a u s g e s ä t e m R o g g e n . 
r e i n : 
g e m i s c h t : 
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Schon bei de r ersten Ana lyse des Blutungssaf tes zeigte sich, dass im N - G e h a l t 
des rein und des mit Wicken zusammen aufgewachsenen Roggenserhebl iche 
Unterschiede bestehen (s. Abb i ldung 1.). 
A n den G r a p h i k o n e n von Abb. 1 bedeuten d ie W e r t e an der O r d i n a t a den 
Subs tanzgehal t des binnen 12 Stunden au fges t römten Blu tungssaf tes in m g , 
w ä h r e n d die Abszisse die Blutungsre ihenfolge im Verhä l tn i s zu den inzwischen 
verstr ichenen Tagen angib t . Die Säu lend iag ramme veranschaul ichen d ie S u m m e 
de r im Ver lauf von vier Analysen erhal tenen Mengen , d . h. welche V a r i a n t e 
während de r Versuchsdauer am besten mit N versorgt war . In A n b e t r a c h t 
dessen, dass d ie P f l anzen von den einzelnen Nah rungse l emen ten sehr ve r -
schiedene Mengen t r anspor t i e ren , haben auch wir an den D i a g r a m m e n ver -
schiedene Massenhei ten benu tz t . 
Ein gemeinsamer Z u g de r N K P - D i a g r a m m e in A b b i l d u n g 1 ist de r ähn l i che 
Ver lauf de r K u r v e n . Die vom N - G e h a l t des Roggenb lu tungssa f t e s ange fe r t i g t e 
Abbi ldung aber zeigt, dass während aller vier Un te r suchungen de r mi t W i c k e n 
gemischte Roggen p r o Flächeneinhei t grössere Mengen t r anspor t i e r t e . I m G e -
samtresu l ta t ergibt sich ein Unterschied von 7 5 % , w ä h r e n d in den D i a g r a m m e n 
von P und K keine wesentl ichen Abweichungen bestehen. 
Zur U n t e r s t ü t z u n g der Tendenz de r N P K - E r g e b n i s s e der S a f t a n a l y s e n 
haben wir auch den Trockensubs tanzgeha l t de r Blä t te r und deren N - G e h a l t in 
beiden Var i an ten bes t immt . Die Ergebnisse en thä l t Tabe l l e 2. 
Tabelle 2. 
Trockensubs tanzgeha l t und N - G e h a l t des rein und des gemischt gesäten Roggens 
B e h a n d l u n g 
g e m i s c h t e | r e i n e 
R o g g e n s a a t 
%> 1 o/o 
T r o c k e n s u b s t a n z d e r o b e r e n B l ä t t e r in °/o d e s F r i s c h -
g e w i c h t e s z . Z . d e r B l ü t e 3 1 , 1 2 2 6 , 9 6 
T r o c k e n s u b s t a n z d e r u n t e r e n B l ä t t e r in °/o des F r i s c h -
g e w i c h t e s z. Z . d e r B lü te 2 6 , 4 3 2 2 , 3 8 
N - G e h a l t d e r o b e r e n B l ä t t e r in °/o des T r o c k e n -
s u b s t a n z g e h a l t c s z . Z . d e r B l ü t e 3 , 5 7 2 ,31 
N - G e h a l t d e r u n t e r e n B l ä t t e r in % des T r o c k e n -
s u b s t a n z g e h a l t e s z. Z. d e r B l ü t e 1,96 0 , 8 3 
Wie aus Tabel le 2 erhell t , werden die höheren W e r t e sowohl bzgl . des 
Trockensubs tanzgeha l tes , als auch bzgl. des N - G e h a l t e s desselben im Fa l le des 
Mischsaat -Roggens e rha l t en . Bekanntl ich ist de r S t i cks to f f ein aus den un te ren 
Blät tern mobil is ierbares Element , sodass bereits bei ger ingfügigem Mange l de r 
Unterschied gegenüber den gut versorgten Blä t tern nachweisbar ist, w ä h r e n d bei 
den oberne nur die wesentl ich grösseren Unte r sch iede w a h r n e h m b a r w e r d e n . 
N a c h den Da ten von Tabe l l e 2 beträgt die D i f f e r e n z in de r N - V e r s o r g u n g d e r 
unteren Blät ter von rein und gemischt gesätem Roggen 1 3 6 % und im Fal le d e r 
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oberen Blät ter 5 4 % . Hie r ist na tü r l i ch auch in Betracht zu ziehen, dass bei de r 
reinen Roggensaat die Zahl de r Tr iebe p r o Flächeneinhei t um 38°/o höhe r ist 
als im Fal le der Mischsaat . Ein Vergleich der Z i f f e r n aber ergibt , dass der 
N - G e h a l t der Blät ter des Mischroggens sogar auch hinsichtl ich de r F lächenein-
heit ein wei taus grösserer ist. 
Z u r K lä rung des Verhäl tnisses de r Wurze ln von Leguminosen- und N i c h t -
leguminosenassoziat ionen im Boden haben wir Wurzelbal len ausgegraben und 
konn ten nach wiederhol tem vors icht igen Waschen feststellen, dass das W u r z e l -
werk de r beiden P f l a n z e n a r t e n auf das innigste mi te inander ver f loch ten ist (s. 
Abb i ldung 2). 
A b b . 2 . : W u r z e l a n t e i l e a u s d e n v e r e i n i g t e n W u r z e l s y s t e m e n v o n W i c k e n u n d R o g g e n . 
Wie an der vom W u r z e l w e r k de r Mischsaat hergestell ten Abb i ldung 2 
ersichtlich, erscheinen die Wurze l sys teme de r Wicken- und Roggenpf l anzen als 
ein einheitl ich verf lochtenes W u r z e l w e r k , das nach e ingehenderem Waschen auch 
Wurze lknöl lchen erkennen lässt. 
Schliesslich sei nc-ch e r w ä h n t , dass die Versuchspf lanzen am 19. Mai als 
G r ü n d ü n g e r un te rgepf lüg t wurden . Die G r ü n m a s s e bet rug im Falle de r Mischsaat 
392 und bei de r Reinsaat 368 kg bei einer Fläche von durchschni t t l i ch 310 irr. 
Somi t ist festzustel len, dass bei dem Mischroggen nicht nu r der S t i cks to f fgeha l t , 
sondern auch die Grünmasse ve rmehr t w a r . 
Besprechung der Ergebnisse 
Es w u r d e der Blu tungssaf t von rein und von zusammen mit Wicken gesätem 
Roggen z. Z. des Blütens tandes v iermal untersucht und festgestellt , dass d e r 
N - G e h a l t des Blutungssaf tes in Falle des Mischroggens bei allen vier Best im-
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mungen höher ausfiel als im Falle des reinen Roggens (nach den z u s a m m e n -
fassenden Ergebnissen um 7 5 % ) . H i e r a u s ergibt sich, dass die W i c k e als Bei-
p f l a n z e bereits auch zu Lebzeiten die N - V e r s o r g u n g des Roggens a n h a l t e n d 
verbesserte. 
Die gleiche Tendenz ist auch an den P - und K - D i a g r a m m e n e r k e n n b a r , 
doch waren die Unte rsch iede bei diesen N ä h r s t o f f e l e m e n t e n keine so ausge-
spochenen. 
Die D a t e n de r Blä t te rana lyse (Tabel le 2) haben erwiesen, dass d a s mi t te l s 
B lu tungssa f t ana lyse zu vier verschiedenen Malen nachgewiesene N - P l u s im 
Fal le des Mischroggens auch in den Trockensubs t anzgeha l t der B lä t t e r einge-
bau t w a r . 
Die Abbi ldungen der Wurze lun te r suchungen zeigen, dass das W u r z e l w e r k 
der beiden P f l anzen eine homogen erscheinende, innig ve r f l och t ene W u r z e l -
masse bi ldet . Durch unsere Da ten wird in vieler H ins i ch t die von V I R T A N E N 
und Mi ta rbe i t e rn en twicke l te Di f fus ions theor i e (16) un t e r s tü t z t . 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
1. Es w u r d e n Unte r suchungen zu r K l ä r u n g des Einflusses von Leguminosen 
auf die N - V e r s o r g u n g von zusammen mit diesen gesäten N ich t l eguminosen 
angestel l t . 
2. Der Blu tungssaf t des gemeinsam mi t Wicken ausgesäten Roggens 
t r anspor t i e r t e nach den Ergebnissen al ler vier Unte r suchungen grössere St ick-
s to f fmengen als de r bei Roggenre insaaten erhal tene . N a c h den Gesamte rgebn i s -
sen de r Ana lysen über t ra f der Mischroggen in dieser H ins i ch t den rein gesäten 
um 7 5 % , was bedeutet , dass die Wicke als Be ip f l anze noch zu Lebzei ten die 
N - V e r s o r g u n g des Roggens anha l t end verbesserte . 
3. Die Veränderungen im Phospho r - und Ka l iumgeha l t des B lu tungssa f t e s 
von rein und gemischt gesätem Roggen bzw. die T e n d e n z des K u r v e n v e r l a u f e s 
s t immen z w a r mit denen des S t icks tof f s überein, o h n e dass jedoch wesent l iche 
Unterschiede zu verzeichnen w ä r e n . 
4. Die Ergebnisse de r Bla t tanalysen beweisen, dass der im au f s t e igenden 
S a f t des Mischroggens nachgewiesene grössere N - G e h a l t auch in die T r o c k e n -
subs tanz de r Blät ter e ingebaut ist, indem die un te ren Blät ter des W i c k e n -
roggens um 1 3 6 % und die oberen um 5 4 % mehr S t icks tof f en th ie l ten als d ie 
Blät ter des rein gesäten Roggens. 
5. Die Unte r suchungen der Wurze ln haben ergeben, dass das W u r z e l w e r k 
der Mischpf lanzen eine einheitl ich ver f loch tene Wurze lmasse b i lden . 
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P l a n t P h y s i o l o g i c a l I n s t i t u t e of t h e U n i v e r s i t y , Szeged , H u n g a r y 
( D i r . : P r o f . D r . I . Sza l a i ) 
Introduct ion 
In H u n g a r y t h e w e a t h e r c e r t a i n l y p lays a c o n s i d e r a b l e p a r t in g iv ing rise t o rice 
d isease , v iz . b r u s o n e ( b r a u n disease) . In s t r o n g l y b o u n d , u n c a l c a r o u s (ac id ic ) a l k a l i n e soils, 
c h a r a c t e r i s t i c of t h e reg ion b e y o n d t h e r i ve r T i s z a o r l ikewise in l o a m y l imeless soils the 
s u d d e n , , i n t ens ive ly d e s t r u c t i v e a p p e a r a n c e of t h e rice diseases h a d r e p e a t e d l y o c c u r r e d 
(1949, 1954, 1955). W h e r e a s in t h e ca l c i f e rous - sod ic a lca l ine soils of t h e D a n u b e v a l l e y 
n o i n t e n s i v e o c c u r r e n c e of t h e b r u s o n e w a s n o t e d even u n d e r u n f a v o u r a b l e w e a t h e r c o n -
d i t ions . So t h e conc lus ion can be d r a w n t h a t the chemica l d i f f e r e n c e s in t h e soil m a y a lso 
h a v e a role in t h e a p p e a r a n c e of t h e disease. 
A c c o r d i n g t o HARMATI e t a l . (3) t h e r e is n o f e a r of b r u s o n e in t h e s t r o n g l y ca l c i f e rous 
soils of t h e D a n u b e v a l l e y , n o r in u n f a v o u r a b l e c o n d i t i o n s as t h e d a m a g e , a t t h e wors t , 
a m o u n t e d t o 5 — 1 0 pe r cen t . . . . . . . • 
PONNAMPERUMA (13) desc r ib ing t h e chemica l c h a r a c t e r i s t i c s of r ice-soils s ta tes t h a t 
t h e b r u s o n e ( b r o w n disease) a p p e a r s in C e y l o n a lmos t exc lus ive ly in p o o r l y d r a m a g c d 
l imeless (ac id ic) soils. 
I n VAMOS' o p i n i o n (18) , bes ide t h e suscep t ib le regions, t h e r e a r e such a r e a s w h e r e n o 
d a m a g e occurs desp i t e t h e p re sence of t h e p red i spos ing f a c t o r s (hea t , f a l l in t e m p e r a t u r e etc .) . 
NEHEZ (7) a t t r i b u t e s t h e o r i g i n of b r u s o n e t o t h e i n t e r a c t i o n of t h e m e t a b o l i s m a n d 
of the e n v i r o n m e n t a l f a c t o r s . . . . . , , 
O n t h e bas is of t h e l i t e r a r y d a t a e n u m e r a t e d a b o v e it is o b v i o u s t h a t t h e e x a m i n a t i o n 
of t h e e n v i r o n m e n t a l f a c t o r s of t h e r ice p l an t s , i nc lud ing t h a t of t h e m i n e r a l n u t r i e n t s , m a y 
g ive i m p o r t a n t resul t s . O u r e x p e r i m e n t s h a d t h e a im t o d e t e r m i n e t h e n i t r ogen , p h o s p h o r u s 
a n d po t a s s ium u p - t a k e of t h e r ice p l a n t s on t h e basis of t h e a n a l y s i s of t h e e x u d a t i o n sap 
a t d i f f e r e n t phases in soils m a k i n g suscept ib le , v iz . non suscep t ib le t o b r u s o n e . 
Mater ia l and M e t h o d 
T h e de te rmina t ion of the u p w a r d - s t r e a m e d nut r ien ts a t the d i f f e r e n t 
phases of deve lopmen t of the p l a n t s w a s carr ied out by ana lys ing t h e exudat ion 
sap. T h e basic pr inc ip les and detai led descr ipt ion of t h e me thod were described 
by us (8, 9, 10, 11) a n d by o the r s (2, 4, 5, 12, 14, 15, 16) too. 
T h e sap was collected f r o m f o u r consecutive t r e a t m e n t s so tha t the pipes 
were f ixed in the evening a n d taken off next m o r n i n g abou t 12 hours later . 
I n every case equal ly deve loped p lan t s were used fo r exuda t i on . T h e sap 
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obta ined f r o m 100 shoots of the variet ies was mixed a n d m e a s u r e d . T h e 
weights were re fe r red to the a tomic weights of the nu t r i en t s a lso in t h e case 
of phosphorus and potass ium. The concen t ra t ions ob ta ined f r o m t h e ana lyses 
were mul t ip l ied by the q u a n t i t y of the sap ob ta ined f r o m 100 shoots a n d so 
received the nu t r i t i ve conten t of the sap of each va r i e ty . 
N , P and K concen t ra t ions were de t e rmined du r ing the ana lys i s . T h e 
a m m o n i u m - N was de te rmined together wi th the o rgan ica l ly bound n i t r ogen . 
Dur ing the analysis the mean er ror was be low 0,02. Th is w a l ca lcu la ted wi th 
p where v denotes the devia t ion f r o m the mean value and n d e n o -
tes the number of repet i t ions. 
T h e exper imen t s were m a d e in the limeless a lka l ic soils of S á n d o r f a l v a 
(near S z e g e d ) m a k i n g susceptible to the brusone and in the ca lc i fe rous sodic 
soils of S z ú n y o g (near K i s k u n l a c h á z a ) no t m a k i n g susceptible in 1955. 
In the soil of S á n d o r f a l v a where p rac t i ca l ly no calcium could be d e m o n s t r a -
ted in the u p p e r 40 cm layer of the exper imen ta l plots , the in tens ively d e v a s -
ta t ing f o r m the brusone appea red in 1955. In S z ú n y o g , however , it d i d . n o t . 
T h e va r i a t ions of so i l - improvement and fe r t i l i za t ion were : 
In S z ú n y o g (soil not -making-suscept ib le to the disease). 
P lo t „ A " : calc i ferous sodic alkalic, i m p r o v e d wi th calcium p h o s p h a t e , 
346 q. pe r cad. acre fo r 4 years, received 312 kg salt of Pét and 312 kg 
supe rphospha te pe r acre before sowing. M a r k : correc ted + N P . 
P lo t , ,B" : calciferous-sodic , alkalic, t h e so i l - improvement as in p lo t „ A " , 
however , w i t h o u t fer t i l izer . M a r k : corrected + 0 . 
P lo t >> C : n o t - i m p r o v e d calciferous-sodic, a lkal ic . M a r k : n o t - i m p r o v e d . 
In S á n d o r f a l v a (soil making susceptible to the disease). 
P lot „ A " : limeless a lkal ic , improved wi th calcium phospha te , 180 q pe r 
cad. acre f o r 3 years, received 178 kg salt of Pét and 178 kg s u p e r p h o s p h a t e 
per acre b e f o r e sowing. M a r k : corrected + N P . 
P lo t , ,B" : limeless alkalic, so i l - improvement identical w i th p l o t , , B " 
wi thou t fe r t i l izer . M a r k : corrected -f 0 . 
Plot , , C " : n o t - i m p r o v e d limeless alkal ic . M a r k : n o t - i m p r o v e d . 
D a t a concern ing the so i l - improvement and fe r t i l i za t ion were m a d e a v a -
ilable fo r us by I . H A R M A T I ' S kindness. 
For exper imen t s D u n g h a n shali (OMIRT 39) susceptible to b rusone was 
used. D u r i n g the breeding season, exuda t ion sap was f ive t imes collected a n d 
analysed a t the phases of deve lopment as fo l lows : 
I. 18. J u l y bo l t ing 
I I . 29. J u l y a f t e r bo l t ing ^ 1 7 - A u g r ipening 
I I I . 10. A u g f l ower ing V - 2 4 - A u 8 r ipening 
Resul t s 
The ver t ical axis of the graphs result ing f r o m the chemical ana lyses shows 
the N , P o r K con ten t of the exudate of 100 rice p lan t s f o r 12 hours in mg, 
whereas the ( R o m a n ) numbers on the ho r i zon ta l axis shows the e x u d a t i o n 
time ment ioned above, viz . the phases of deve lopmen t . T h e c o l u m n a r g r a p h s 
found on the r ight side of the figures i l lus t ra te the a m o u n t of the quan t i t i e s 
S=± 
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result ing f r o m the qu in t ip le analyses, name ly , which va r i an t had a be t te r 
up- take f r o m the p rope r nu t r i en t d u r i n g the examina t ion (5 t imes 12 h o u r s ) . 
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F ig . 1. T h e n i t r o g e n c o n t e n t of t h e e x u d a t i o n s a p of 100 r ice p l a n t s g r o w n in t h e c a l c i f e r o u s -
a l k a l i c soil of S z u n y o g a n d in t h e l i m e l e s s - a l k a l i c soil of S a n d o r f a l v a . 
„ A " i m p r o v e d -+- N P 
„ B " „ 
„ C " n o t - i m p r o v e d 
0 
i . B o l t i n g 
I I . A t t h e e n d of b o l t i n g 
I I I . A t f l o w e r i n g 
I V . A t r i p e n i n g 
V . „ 
T h e n i t r a t e - N in the sap of water - logged r ice-plants could be d e m o n s t r a -
ted nei ther in the present nor in our ear l ier exper iments , only in the sap of 
rice g rown in d r y condi t ion (8, 9) . 
Water - logged r ice-plants t ake up the ni t rogen in f o r m of a m m o n i u m - i o n , 
however , f r o m the exuda t ion-sap , a ve ry slight q u a n t i t y , a few /<g, can be 
demons t ra ted . It fo l lows t h a t the root system, immedia te ly a f t e r the up - t ake , 
conver ts i t into an organic b inding . S imi la r conclusion was d r a w n by Z s o l d o s 
(19) too. 
It is ev ident t h a t the change of the N up - t ake of the r ice-plants g rown in 
the l imy sodic alkal ic soils of S z u n y o g and in the limeless a lkal ic soils of 
S a n d o r f a l v a in the phases of deve lopment , as i l lus t ra ted by the curves, is 
very much alike. The f lower ing m a x i m u m is also in agreement . 
T a k i n g in to considerat ion the N conten t of the d i f f e r e n t l y t rea ted plots , 
it appears tha t the sap of the p lan t s of the improved and NP- fe r t i l i z ed plots 
f , ,A") con ta ined the highest q u a n t i t y of N in both soils. This is well discernible 
on the c o l u m n a r g r a p h . Th is g r aph shows f u r t h e r tha t the d i f fe rence between 
„ A " and , ,B" t r ea tmen t ( S z u n y o g ) is 21 pe r cent whereas between „ A " and 
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, ,B" ( S a n d o r f a l v a ) is 45 per cent. Acco rd ing to the g raphs of Fig. 1. the 
N conten t of the saps collected in S a n d o r f a l v a , cons ider ing the th ree k i n d s 
of the t r ea tmen t , is higher t h a n that of the saps of ident ica l ly t rea ted p l a n t s in 
S z u n y o g , though the d i f f e r ence is slight. 
Fig. 2. presents the phosphorus up- t ake . Th is f igu re — as it is seen — is 
f o u r f o l d magn i f i ed , compared with the prev ious one, in o rde r to be ab le to 
indica te the slight d i f f e rence of the curves . N a m e l y , the phospho rus c o n t e n t 
of the r ice-plant sap 3 to t imes lower than the N con ten t . 
Cons ide r ing the runn ing of the curves of Fig. 2. it is obv ious t h a t in the 
non-making-suscept ib le soil of S z u n y o g the change of t h e s t ream of the phos -
phorus is ve ry much like tha t of the n i t rogen (Fig. 1.). T h e m a x i m u m is to be 
f o u n d also in the f lower ing wi th the curves of S z u n y o g . T h e d i rec t ion of the 
curves of the r ice-plants g r o w n in soils m a k i n g susceptible to the disease ( S a n -
d o r f a l v a ) is s ignif icant ly d i f f e r i ng f rom t h a t of S z u n y o g ; the m a x i m u m of 
the f lower ing per iod is missing. O n the c o l u m n a r g raphs of the p h o s p h o r u s 
can be noted tha t the a m o u n t of the qu in tup l e analyses resulted also in a s igni-
f ican t d i f fe rence . T h e phosphorus stream of the r ice-p lant g r o w n in soils n o n -
making-suscept ib le t o the disease is, in all the th ree t rea tments , m o r e in tensive 
than tha t of the r ice-p lants g rown in soils m a k i n g susceptible to the disease. 
T h e d i f f e rence in „ A " t r e a t m e n t is 42 per cent, in , ,B" 43 per cent a n d in , , C " 
27 per cent t ak ing fo r basis tha t of S a n d o r f a l v a . T h e next , v iz . the ra t io 
of the g raph of Fig. 3. is fou r times lower t h a n tha t of t h e phosphorus , t h a t 
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J i g . 2. P h o s p h o r u s c o n t e n t o f t h e e x u d a t i o n s a p o f 100 r ice p l a n t s g r o w n in t h e c a l c i f e r o u s -
a l k a l i c soil o f S z u n y o g a n d in the l i m e l e s s - a l k a l i c soil o f S a n d o r f a l v a . 
„ A " i m p r o v e d + N P 1. A t b o l t i n g 
» 0 I I . A t t h e e n d of b o l t i n g 
, , C " n o t - i m p r o v e d I I I . A t f l o w e r i n g 
I V . A t ripening 
V . „ 
THE N P K C O N T E N T O F T H E E X U D A T I O N 9 7 
T h e curves ob ta ined f r o m the K conten ts those of S z u n y o g , viz . curves 
of the r ice-plants g rown in non-making-suscept ib le soils are again identical with 
those of the ni t rogen, those of S a n d o r f a l v a , however , a re qui te d i f f e r e n t . 
T a k i n g in to considerat ion the c o l u m n a r g raphs ob ta ined f r o m the a m o u n t of 
the qu in tup l e analyses it tu rns out tha t the K s t reaming of the rice p lan t s ( S z u -
S a n e L o r f a l v a 
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Tig . 3. P o t a s s i u m c o n t e n t o f t h e e x u d a t i o n s a p o f 100 r ice p l a n t s g r o w n in t h e c a l c i f e r o u s -
a l k a l i c soil o f S z u n y o g a n d in t h e l i m e l e e s s - a l k a l i c soil o f S a n d o r f a l v a . 
„ A " i m p r o v e d + N P 
, 3 " „ 0 
, , C " n o t - i m p r o v e d 
I. B o l t i n g 
I I . A t t h e e n d o f b o l t i n g 
I I I . F l o w e r i n g 
I V . R i p e n i n g 
V . 
n y o g ) t reated d i f f e r e n t l y , ha rd ly shows any d i f f e r ence f r o m one ano the r 
(21,6; 20,0 and 19,3 mg) . T h e r e again considerable d i f f e r ence is shown in the 
p lants g rown in S a n d o r f a l v a (35,7; 25,6 and 30,5 mg). T h e d a t a of the 
c o l u m m a r g r a p h s indica te f u r t h e r tha t the K conten t of the sap of the rice-
plants g rown in S a n d o r f a l v a , in all the th ree t rea tments , is s ignif icant ly 
higher than tha t of the p lan t s g rown in S z u n y o g . T h e d i f f e rence in „ A " is 
65 per cent , in , ,B" 28 per cent and in , ,C" 58 per cent . 
T h e graphs , so f a r described, present the ex ten t of the stream of the single 
nu t r ien ts and the change of the up - t ake in the phases of the deve lopmen t . From 
these, however , the relation of the nu t r ien ts to one a n o t h e r can not be proved 
as regards to the d i f f e r e n t so i l - t rea tments and the t w o k inds of soi l - type. The-
re fo re the single nu t r ien ts a re found in equal p r o p o r t i o n on the g raphs of Fig. 
4 — summar iz ing the results of the qu in tup l e analyses. 
7 A c t a ftiologica 
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Fig. 4. shows that potass ium in the sap of r ice-p lants can be f o u n d in t h e 
largest q u a n t i t y in both t y p e of soils. In this respect the var ious w a y s of soil-
improvement s and fer t i l izers showed no d i f fe rence . 
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Fig . 4. T h e t o t a l n i t r o g e n , p h o s p h o r u s a n d p o t a s s i u m c o n t e n t of t he sap — e x u d a t e d f i v e 
t i m e s in 12 h o u r s — of 100 r i c e - p l a n t s g r o w n in t h e c a l c i f e r o u s - a l c a l i c soil o f S z u -
n y o g a n d in t h e l i m e l e s s - a l k a l i c soil o f S a n d o r f a l v a . 
C o m p a r i n g the sap of r ice-plants g rown in the soils of S z u n y o g and 
S a n d o r f a l v a results t ha t the sap of the p l an t — free f r o m brusone — g r o w n 
in S z u n y o g conta ins less nitrogen and potass ium bu t m o r e p h o s p h o r u s t han 
that of the p lan t s g rown in the soils of S a n d o r f a l v a , m a k i n g suscept ible to 
brusone; on the c o n t r a r y the rice, harves ted in S a n d o r f a l v a , wi th a h igher 
content of ni t rogen and potassium streams up phospho rus only in a iesser q u a n -
t i ty . Th i s phenomenon seems to be c o m m o n a n d as Fig. 4 shows, it is m a n i -
fested in all the th ree t r ea tmen t s . 
For i n fo rma t ion , here a re the harvest results: 
S z u n y o g S á n d o r f a l v a 
Plot „ A " ( improved + N P ) 
„ , ,B" ( improved 0 ) 




19,6 q / k h 
16,6 „ 
14,0 „ 
As regards the yields, a correlat ion can be f o u n d between the n i t rogen , 
phosphorus and potass ium up- take (Fig. 4) and the q u a n t i t y of the c r o p ; the 
yield of the p lan t s w i th a bet ter nut r ient u p - t a k e is in general higher . N a t u r -
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ally, compar ing the t r e a t m e n t of the plots wi th the up - t ake as demons t r a t ed 
by us, it can be noted t h a t the be t te r u p - t a k e is corre la ted wi th the fe r t i l i za t ion , 
i.e. wi th the so i l - improvement . H o w e v e r it should be r emarked tha t the e f f i c acy 
is p resumably m o r e cons iderable v o w a d a y s than a f e w years earl ier as the f resh 
broken grass plot o r the virgin soil of the r ice-growing s ta t ions were still rich 
in nutr ients . In these soils, name ly as a rule r ice -monocul ture was m a d e fo r 
years (in S z u n y o g and S a n d o r f a l v a ) . Such fa rming , of course, s imply ex-
hausted the soils. T o avoid such explo i ta t ion the c rop- ro la t ion system has been 
in t roduced. 
D i s c u s s i o n 
From the run ing in connect ion wi th the phases of p l an t d e v e l o p m e n t 
(Fig. 1) m a y be s ta ted tha t the change of the N up - t ake of the rice p lan t s g rown 
in the calciferous-sodic and in the limeless soil, v iz . the t endency of the curves 
is very much al ike. Th is fo l lows n a t u r a l l y f r o m the fac t t ha t there is no signi-
f ican t d i f f e r ence between the examined phases of deve lopmen t . Thus the d i f -
ference between the N nu t r i t ion of the r ice-p lants of the t w o stat ions is h a r d l y 
presumable to be a f ac to r of susceptibi l i ty to disease. F u r t h e r m a y be concluded 
f r o m the d a t a t h a t the N fer t i l izer , in limeless soils, p roved to be more e f f ec -
tive. I t is easily unders tood if we t a k e in to cons idera t ion t h a t in S a n d o r f a l v a 
(limeless a lka l ic soil) the soil is s t rongly bound and c o m p a c t ; the soil is no t 
leached ou t by the f l ood -wa te r . In S z u n y o g (limy a lka l ic soil) the uppe r 
bound alkal ic layer, however , is only 60—100 cm th ick a n d beneath there is 
very permeable sand. T h e lower p a r t of the bound layer is not a lka l ic eve ry -
where o r it is cemented wi th C a C O ; „ consequent ly the nu t r ien ts can be easily 
washed out . 
F rom the Curves of the phosphorus up - t ake (Fig. 2) is d is t inct ly discernible 
tha t the re is a cons iderable d i f f e rence between both the course of the single 
phases of the deve lopmen t and the total results of the f ive examina t ions . T h e 
tendency of the P curves of the r ice-p lants g rown in the calciferous-sodic a lka l i c 
soil in S z u n y o g bears resemblance t o the N curves whereas tha t of S a n d o r -
f a l v a d i f f e r s f r o m them. T h e d i f f e r ence is main ly a t t r i bu t ab l e to the absence 
of the f l ower ing m a x i m u m ( I I I ) . I t should be noted that the brusone on large 
scale appears , in the susceptible f ields, just about this t ime. It is r emarkab l e tha t 
the better up - t ake of P in the soils of S z u n y o g — despi te the leaching ou t — 
was shown. We, ad well as o ther au tho r s (6,17) had stated t h a t the increase 
of the up-s t ream and in f i l t r a t ion of N is fo l lowed by a similar increase of P. 
In the present case this could not be realized. It may be assumed t h a t the b i n d -
ing of P, in an impossible condi t ion of up- take , is f a v o u r e d by the anaerobic 
condi t ion fo rming in the s t rongly bound limeless a lkal ic soils. Whereas in the 
soil of S z u n y o g being cons tan t ly washed by the fresh f lood wa te r rich in 0;, 
no anaerobic condi t ion can be f o r m e d . Similar results were ob ta ined by D Z U B A Y 
(1) too, c a r ry ing out P fer t i l iza t ion exper iments also in limeless a lka l i c soils, 
viz. in s t roungly bound acidic grass fields. O n the basis of the au tho r ' s results 
no s ignif icant crop- increas ing e f fec t could be demons t ra ted in consequence of 
t h e phospha t i c manures of d i f f e r e n t q u a n t i t y and qua l i ty in the t w o - y e a r 
per iod ro ta t ion of r ice-crop (water logged, anaerobic condi t ions) . 
I O C G . P Á L F I 
T h e curves of K up - t ake p rove that the K con ten t of the e x u d a t i o n sap is 
cons iderab ly higher in the bounded , limeless a lka l i c soils m a k i n g suscept ible t o 
the disease t han in the calc i ferous — sodic a lkal i soils. T h e tendency in the phases 
of the deve lopmen t is a lso d i f f e r en t , t hough the m a x i m u m of t h e f l o w e r i n g 
per iod can be found in bo th places. 
In o u r earl ier exper iments , m a d e on r ice-p lants (8,9), has a l r eady been s ta-
ted tha t the s t reaming of t h e monova len t ca t ions is cons iderably h igher in li-
meless a lka l ine soils t han in those non-making-suscept ib le t o the disease. 
Final ly it was de t e rmined that the largest q u a n t i t y of K is t o be f o u n d in 
the sap of the r ice-plants g r o w n in both soils. In this respect the va r ious f e r t i -
l iza t ions and so i l improvements did not show any d i f f e rence . T h e q u a n t i t y of 
N is only s l ight ly less than t h a t of K bu t the P con ten t of the u p w a r d s t r eam-
ing sap is 3 t o 4 t imes less t han this. Bear ing in mind these ra t ios it f o l l o w s 
tha t the rice g r o w n in the a lka l ic soil m a k i n g susceptible to the disease causes 
somewha t more of N and s ignif icant ly m o r e of K s t ream, i.e. when it con t a in s 
cons iderably less of P t h a n the rice grown in non-making-suscep t ib le soil. 
S u m m a r y 
T h e ni t rogen, phosphorus and potass ium u p - t a k e of r ice-p lants g r o w n in 
soils mak ing susceptible and non-susceptible to brusone was examined wi th the 
m e t h o d of analysis of the exudat ion sap. T h e analysis were m a d e in the d i f f e r e n t 
phases of deve lopment — f ive times in bo th lots — on the D u n g h a n Shal i v a r i -
e ty ex t remely susceptible to brusone. Inves t iga t ions h a v e been car r ied in bo th 
places in improved , no t - improved and fer t i l ized plots . T h e u p - t a k e has been 
a l w a y s compared wi th p lan t s of identical d e v e l o p m e n t and was s t a t ed : 
1. T h e change of N up - t ake in the d i f f e r e n t phases of d e v e l o p m e n t of t h e 
r ice-p lants g rown in a lka l ine soils mak ing susceptible to the b rusone is much 
a l ike to t h a t of the r ice-p lants grown in non-making-suscep t ib le a lka l i ne soils 
(curves of Fig. 1). O u t of the f ive phases of the d e v e l o p m e n t the highest n i t r o -
gen conten t was ob ta ined at the f lower ing . S u m m a r i z i n g the results o b t a i n e d 
f r o m the d i f f e r e n t phases of deve lopment , in all the three cases, t h e n i t rogen 
u p - t a k e of the r ice-p lants g rown in soils m a k i n g susceptible to the b r u s o n e is 
the higher one, though no t much (columnar g r a p h s of Fig 1). 
2. T h e change of phosphorus u p - t a k e of the r ice-p lants g r o w n in soils 
non-making-suscept ib le to the brusone in the d i f f e r e n t phases of the d e v e l o p -
men t is s imilar to t h a t of the nitrogen whi le t h a t of the r ice-p lants g r o w n in 
soils mak ing susceptible to the brusone cons ide rab ly d i f f e r s (Fig. 2) . 
3. T h e change of potass ium u p - t a k e of the r ice-p lants in t h e d i f f e r e n t 
phases of the d e v e l o p m e n t is much the same as t h a t of the n i t rogen in soils 
no t -making-suscept ib le to the brusone; in the o the r soil, v iz . m a k i n g suscep-
tible to the brusone is s t rong ly d i f fe r ing (Fig. 3). 
4. T h e largest q u a n t i t y of potassium can be f o u n d (Fig. 4) in t h e sap of 
the r ice-p lants g r o w n in both making susceptible and non-mak ing- suscep t ib l e 
soils. As regards q u a n t i t y the nitrogen is the highest , the phospho rus c o n t e n t is 
the lowest in eve ry sap, it is about one th i rd o r a q u a r t e r of t h e N con t en t . 
5. As to the q u a n t i t y of ni t rogen, p h o s p h o r u s and potass ium con ten t of 
the saps — despi te the considerably d i f f e r i n g soils, viz. the var ious so i l - impro -
vements and fe r t i za t ions — was not changed (Fig. 4) . 
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6. T h e sap of the r ice-p lants g r o w n in soils f r ee f r o m the brusone conta ins 
less ni t rogen bu t m o r e phospho rus t han the p lan t s g rown in soils m a k i n g sus-
cept ible to the brusone and vice versa ; the r ice-p lants g rown in m a k i n g sus-
ceptible soil wi th higher ni t rogen a n d potass ium con ten t causes the phospho rus 
stream in cons iderably less q u a n t i t y . 
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in d e n T e i c h e n b z w . Seen a l l g e m e i n - t o x i s c h e V o r g ä n g e m i t a m W e r k e s i n d . Z u r K l ä r u n g 
d e s u r s ä c h l i c h e n Z u s a m m e n h a n g e s z w i s c h e n d i e s e n V e r g i f t u n g s p r o z e s s e n u n d d e r W a s s e r b l ü t e 
h a b e n w i r B e o b a c h t u n g s d a t e n g e s a m m e l t , U n t e r s u c h u n g e n u n d E x p e r i m e n t e v o r g e n o m m e n , 
d e r e n E r g e b n i s s e im f o l g e n d e n z u s a m m e n g e f a s s t s i n d . 
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Material und Methoden 
In der vorliegenden Arbeit wurde der Schlamm und das Wasser der auf 
T o r f b o d e n befindlichen Teiche der Fischwir tschaf t von N o r d - S o m o g y und 
T a t a , der auf Na t ron-ha l t igen Boden (Szik) befindlichen Fischteiche bei S z e -
g e d und der über T o r f b o d e n befindlichen Fischteiche von K e l e b i a ver-
wendet . Aufgearbe i te t wurden auch unsere im Teich von A l g y ö und den in 
saueren Boden der Umgebung von S z e g e d geschnittenen Toten T i szaa rmen 
gemachten eigenen Beobachtungen und die bei der Beschreibung unserer eigenen 
Untersuchungen mitgeteil ten Da ten , sowie die vieljährigen Beobachtungen an 
überschwemmten Reisfeldern mit verwerte t . 
Die Untersuchungen des Schlammes und Wassers der ange füh r t en Seen 
wurden nach den Ver fahren des Methodenbuches zur Bodenuntersuchunge von 
B A L L E N E G G E R bzw. nach den MAUCHAschen Methoden vorgenommen, der N a c h -
weis der Sulfa t reduzierenden Bakterien erfolgte in flüssigen Kul tu ren auf 
STARKEYschen N ä h r b o d e n . 
Ergebnisse und Besprechung 
Der eine von uns ha t sich annähernd ein J a h r z e h n t mit Unte r suchungen 
über der Krankhei tserreger der Reisbräune, der sog. Bruzone (Brandt- ) K r a n k -
heit und den diese begünstigenden Faktoren beschäft igt ( V Ä M O S , 1 9 5 9 ) . Den 
wesentlichen Teil dieser Forschungsarbeit stellte die Beleuchtung der im Sch lamm 
und im Uberschwemmungswasser vor sich gehenden biotischen und abiotischen 
Vorgänge dar . Da wir in den letzten Jahren diese Untersuchungen auch auf die 
von einer grossen Fischsterben heimgesuchten Fischteiche ausgedehnt ha t t en , 
ha t sich eine interessante Korrela t ion zwischen Auf t r e t en und Verlauf der beiden 
Schädigungen und der Rolle ihrer begünstigenden Fak toren ergeben. 
Diese Ähnlichkeiten sind: 
Sowohl die Reisbräune, als auch das massenhaf te Fischsterben tr i t t nur in 
den toten Tiszaarmen und in den Fischteichcn auf saurem T o r f b o d e n bzw. auf 
den von der T i s z a und ihren Nebenflüssen abgelagerten sauren und ähnl ich 
schweren Böden bef indl ichen Reisplantagen in Erscheinung. 
In den Toten Armen der D o n a u ( D ü n a ) ist die massenhaf te Fisch Ver-
nichtung unbekannt , ebenso auch die Bruzone auf dem vom Geschiebe der 
D o n a u gebildeten Reisfeldern, und z w a r selbst auch dann , wenn in dem 
Bewässerungssystem der nahen T i s z a die Schäden ka tas t ropha le Ausmasse 
annehmen. 
Eine gemeinsame Eigenschaft des Bodens und Wassers der f ü r die Schädi-
gungen prädestinierten Fischteiche und Reisfelder ist ihr grosser Re ich tum an 
Nährs to f f en , sie sind daher bei günstiger Wi t te rung sehr f r uch tba r und er-
tragreich. 
Beide Schädigungen sind durch die gleichen klimatischen F a k t o r e n : rasche 
Abkühlung und Luf td rucksenkung begünstigt; eine bedeutende Rol le kann auch 
der Lichtmangel e innehmen. 
Beide Schädigungen sind schnell, sozusagen binnen Stunden, vorüber . 
Das Auf t r e t en , der Verlauf und die nicht- infektiöse N a t u r der Schädigungen 
weisen darauf hin, dass sie nicht durch irgendwelche inf iz ierende Bakterien oder 
Pilze, sondern durch toxische S to f fe verursacht sind, die den Schlamm und das 
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Wasser — wenn auch nur f ü r k u r z e Zei t — in einem G r a d e sät t igen, der aus -
reicht, um Verg i f tung zu bewi rken . 
Vor dem Auf t r e t en des Schadens sind die Algen hochgrad ig v e r m e h r t und 
an der Wasseroberf läche massenha f t angereicher t (Wasserblüte) , um d a n n — 
vernichte t — zu Boden zu sinken, worau f das Wasser sich völlig a u f k l ä r t . B R I Z I 
stellte zu Beginn des J a h r h u n d e r t s (1905) bereits fest , dass aus dem Wasser 
der Bruzone-geschädigten Reis fe lder die Algen verschwinden . Auch unsere Ver-
suche und Untersuchungen haben feststellen lassen, dass nach dem Abkl ingen 
der Bruzone und des Fischsterbens die Algen plötzl ich verschwinden und d a s 
Wasser vo l lkommen k la r w i r d . 
Sowohl im Sch lamm der von der Bruzone bedrohten Reisparzel len a l s 
auch in dem der ge fährde ten Fischteiche sind alle Bedingungen f ü r eine intensive 
Su l f a t r eduk t ion gegeben. In beiden Fällen ergaben die Forschungen als un-
mi t te lbare schädigende Ursache die toxische W i r k u n g des Schwefe lwassers to f fes . 
Im folgenden wollen wi r die die Bi ldung, die Anre iche rung und die G i f t -
w i r k u n g des Schwefe lwassers to f fes begünst igenden F a k t o r e n k u r z e rör te rn 
D i e B i l d u n g des S c h w e f e l w a s s e r s t o f f e s 
Eigenen und von anderen Au to ren mitgetei l ten mikrobiologischen u n d 
chemischen Unte r suchungen zufo lge sind im Sch lamm der einer Wasserb lü te 
und Fischsterben zugängl ichen Seen b z w . Teiche bet rächt l iche Mengen Eisen-
sulfids, und in dem die durch Sch lammgase gebildeten H o h l r ä u m e , die soge-
nann ten Schlammdel len , aus fü l l enden Wasser reichlich Schwefe lwassers tof f ange-
reichert. Die in den untersuchten Sch lammproben gefundenen Su l f idmengen 
veranschaul icht Tabel le 1, die H ö h e der e isensulf idhal t igen schwarzen S c h l a m m -
schicht ist in Tabel le 2 a n g e f ü h r t . Wie wir schon in einer f rüheren Arbe i t be-
r ichteten, ents teht der Schwefe lwassers tof f im Sch lamm nicht so sehr als Folge 
der Eiweiszersetzung, sondern ist eher das Ergebnis der Tä t igke i t de r su l f a t -
reduzierenden Bakter ien. Somit w i rd — wie aus Tabel le 1 ersichtl ich — bei 
Anwesenhei t der Uber res te der un te r anaeroben Bedingungen zum A b b a u ge lan-
T a b e l l e 1. S u l p h i d i o n g e h a l t im S c h l a m m d e r T e i c h e 
N r N a m e des T e i c h e s S m g / 1 0 0 g 
1. A l g y ő i t o 7 ,0 
2 . G r é b i c s i t ó ( T a t a ) 7 , 0 — 6 1 , 5 
3 . ö r e g t ó ( T a t a ) 0 , 0 — 3,5 
4 . G y á l a i T i s z a ( T o t e r A r m ) 1 ,0— 9 , 5 
5 . A t k á i T i s z a ( T o t e r A r m ) 4 , 5 — 3 7 , 5 
6 . F e h é r t ó ( S z e g e d ) 0 , 5 — 2,0 
D i e U r s a c h e d e r grossen V a r i a t i o n im S u l p h i d g e h a l t ist im U n t e r s c h i e d im o r g a n i s c h e n S t o f f -
g e h a l t a n v e r s c h i e d e n e n P l ä t z e n in ein u n d d e m s e l b e n T e i c h z u s u c h e n . 
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T a b e l l e 2. D i c k e der r e d u z i e r t e n S c h l a m m s c h i c h i e n 







A l g y ő i t ó 
G r é b i c s i tó ( T a t a ) 
ö r e g t ó ( T a t a ) 
G y á l a i T i sza ( T o t e r A r m ) 
A t k á i T i s z a ( T o t e r A r m ) 







g e n d e n ze l lu loseha l t igen P f l a n z e n ein M e h r f a c h e s an S c h w e f e l w a s s e r s t o f f ge -
b i lde t . D e r ins Wasser ge l angende S c h w e f e l w a s s e r s t o f f , t r i t t — so lange d a s 
Wasse r gelöstes Eisen e n t h ä l t — mi t d iesem zu F e r r o s u l f i d z u s a m m e n und lässt 
sich als s c h w a r z e r N i e d e r s c h l a g am G r u n d e des Wassers n i ede r . D i e H ö h e d e r 
f e r r o s u l f i d h a l t i g e n S c h l a m m s c h i c h t h ä n g t a l so v o n de r M e n g e de r v o r h a n d e n e n 
o r g a n i s c h e n S u b s t a n z e n ab , d e n n die G ä r u n g d e r Ze l lu lose l i e fe r t d e n W a s s e r -
s toff f ü r jene r e d u k t i v e n Prozesse, als de ren Ergebn i s s d a s S u l f a t i o n zu S c h w e f e l -
w a s s e r s t o f f , d a s P h o s p h a t i o n zu P h o s p h o r Wassers toff u n d das N i t r a t i o n z u 
S t i c k s t o f f , b z w . zu A m m o n i a k reduz ie r t w e r d e n k a n n . E n t h ä l t d i e ü b e r d e m 
S c h l a m m b e f i n d l i c h e Wassersch ich t S a u e r s t o f f , so w i r d d a s F e r r o s u l f i d in e in igen 
m m H ö h e o x y d i e r t und de r Boden des Sees n i m m t r o s t b r a u n e F a r b e a n . Is t d ie 
S c h l a m m s c h i c h t abe r von s c h w a r z e r F a r b e , so lässt d ies d a r a u f schl iessen, das s 
d a s mi t d e r S c h l a m m s c h i c h t in B e r ü h r u n g s t ehende Wasse r ke inen a b -
sorb ie r t en S a u e r s t o f f en thä l t , welcher d a s F e r r o s u l f i d zu F e r r i o x y d - h y d r o x y d 
u m w a n d e l n k ö n n t e . H i e r h e b t sich d ie d i e s a u e r s t o f f h a l t i g e ( ae robe ) u n d d ie 
l u f t f r e i e ( a n a e r o b e ) Sch ich t v o n e i n a n d e r t r e n n e n d e , sog. R e d o x s c h i c h t aus d e m 
S c h l a m m ins Wasser e m p o r . Somi t lässt d ie F a r b e des T e i c h b o d e n s gewisse 
Schlüsse auf d ie S a u e r s t o f f Versorgung des B o d e n w a s s e r s zu , d . h . e ine s c h w a r z e 
o d e r r o s t b r a u n e F a r b e g ib t u n m i t t e l b a r A u f s c h l u s s ü b e r d ie d o r t h e r r s c h e n d e n 
ae roben o de r a n a e r o b e n Z u s t ä n d e , ü b e r d i e sich d o r t absp ie l enden o x y d a t i v e n 
o d e r r e d u k t i v e n Prozesse . U n t e r aeroben Verhä l tn i s sen ist d ie M ö g l i c h k e i t ge-
geben, dass de r aus d e m S c h l a m m f r e ige se t z t e S c h w e f e l w a s s e r s t o f f d u r c h Ver -
e in igung mi t d e m im Wasser abso rb i e r t en S a u e r s t o f f in u n s c h ä d l i c h e n rnole-
ku l ä r en S c h w e f e l und d a n n in S u l f a t u m g e w a n d e l t w e r d e . W e n n a u c h d e r 
S c h w e f e l w a s s e r s t o f f v o r n e h m l i c h aus d e m s u l f i d h a l t i g e n S c h l a m m f r e i w e r d e n 
k a n n , bes teh t doch auch e ine Mög l i chke i t zu seiner B i ldung u n m i t t e l b a r im 
Wasser . H e r r s c h t in den un te ren Wasse r sch ich ten ein a n a e r o b e r Z u s t a n d , so k a n n 
d ie S u l f a t r e d u k t i o n auch d o r t s t a t t f i n d e n . D e r ins Wasse r g e l a n g e n d e m o l e k u l ä r e 
W a s s e r s t o f f ist e ine r de r H a u p t f a k t o r e n de r in tens iven T ä t i g k e i t d e r s u l f a t -
r e d u z i e r e n d e n Bak te r i en . In de r W a s s e r s t c f f b i l d u n g k ö n n e n ausser d e r B u t t e r -
s ä u r e g ä r u n g und d e n Co l i -Bak te r i en (Escher ich ia coli) u n t e r a n a e r o b e n V e r -
hä l tn issen auch d ie Algen t e i lnehmen . Als E rgebn i s de r S u l f a t r e d u k t i o n w i r d 
d e r S u l f a t i c n e n - G e h a l t des Wassers b e d e u t e n d he r abgese t z t ( A b b . 1). U b e r 
d ie ve r sch i edenen r e d u k t i v e n Z u s t ä n d e des w a s s e r b e d e c k t e n Bodens , ü b e r d e n 
Z u s a m m e n h a n g zwischen p H , Eh und F e " - K o n z e n t r a t i o n o r i en t i e r en d i e U n t e r -
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A b b i l d u n g 1. V e r ä n d e r u n g e n des S u l p h a t g e h a l t e s im A l g y ö i t ö ( 1 9 6 0 ) 
suchungen von J E F F E R Y , ( 1 9 6 1 ) . Die Redoxverhä l tn i sse in einem to r fha l t i gen 
Teiche sind in A b b i l d u n g 2. schematisch wiedergegeben. 
Im Wasser und Sch lamm der Teiche werden also reichliche Mengen Schwe-
fe lwassers toffes gebi ldet und in Ges ta l t von Fer rosu l f id angere icher t . Ein weiteres 
Problem ist die Frage, auf welche Weise die r a p i d e Sä t t igung des Wassers mit 
Schwefe lwassers tof f zu s t ande k o m m t . N a c h unseren Beobachtungen d ü r f t e n 
hier in erster Linie Wi t t e rungs f ak to r en eine Rol le spielen. 
Wasser ober Hache Wasseroberfläche WasseroberHache 
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r. i O x i f l i e r f i r S c h l a m m 0 ^ U x i d e
, SAueßSTCr-r s_ 0 
üef lo» Schichr 
SCH WCFEL WA SSE RS TOF F 
A 
A b b i l d u n g 2 . V e r ä n d e r u n g e n 
A = F r ü h l i n g 
B c 
d e r R e d o x v e r h ä l t n i s s e in e i n e m t o r f h a l t i g e n T e i c h ( s c h e m a t i c h ) 
B = H o c - i i s o m m e r C = bei F i schs t : r b e n 
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D e r E i n f l u s s e x o g e n e r Faktoren auf d ie S c h w e f e l w a s s e r s t o f f b i l d u n g 
a) Die Rolle de r T e m p e r a t u r 
Nach unseren bisherigen Beobachtungen und E r f a h r u n g e n w ä h r e n d d e r 
J a h r e 1958—1962 geht de r Wasserblüte und dem F i schve rde rb eine a n h a l t e n d 
warme , t rockene W i t t e r u n g voraus . Info lge de r hochgrad igen V e r d a m p f u n g und 
des Niederschlagsniangels geht der Wassers tand de r Teiche s tark z u r ü c k . Bei 
de r grossen W ä r m e und dem Reichtum an mineral ischen N ä h r s t o f f e n ge langen 
die Algen s t a rk zu r Ve rmehrung und f ä rben das Wasser d u n k e l g r ü n . D a s 
w a r m e Wet te r bietet aber auch den aeroben Bakter ien , d ie die in de r oberen 
Schlammschich t bef ind l ichen Pf lanzenres te , sowie die festen und gelösten o r g a n i -
schen S t o f f e des Wassers ve rwer ten , o p t i m a l e Lebensbedingungen. Die un te r 
solchen U m s t ä n d e n in eine Phase der logar i thmischen V e r m e h r u n g g e r a t e n d e n 
Bakterien brauchen den in Bodenwasser gelösten Sauers to f f restlos auf und so 
hebt sich in dem hier en t s t andene r Milieu die schon e r w ä h n t e , die l u f t f r e i e u n d 
die lu f tha l t i ge Schicht vone inande r t r ennende imag inä re Fläche, d a s R e d o x -
niveau, a u f w ä r t s , de r Wasseroberf läche entgegen, d. h. zu dieser Zei t ist d e r 
Boden des Teiches schwarz . Dies konn ten wi r im Sommer 1961 im Fa l le des 
G r e b i c s e r Teiches der F ischwir t schaf t in T a t a , im See N r . V I I I bei I r m a -
P u s z t a und im A l g y ő e r Teich feststellen. Dieser Z u s t a n d ist aber n u r ein 
vorübergehender . T r i t t nach der anha l t enden grossen W ä r m e plö tz l ich A b -
küh lung ein, so steigt der Sauers to f fgeha l t de r die L u f t t e m p e r a t u r schnel ler ü b e r -
nehmenden , a b k ü h l e n d e n Wasserschicht an . Der z u n e h m e n d e S a u e r s t o f f g e h a l t 
presst die Redox lage abwär t s , worauf die bisher anaerobe , im r e d u k t i v e n Z u -
stand bef indl iche Schicht — inklusive d ie obere Schlammschich t — a e r o b w i r d 
und hier in G e g e n w a r t des Sauers tof fs re la t iv rasch abiot ische o x y d a t i v e Prozesse 
einsetzen, deren wesent l ichster die F e r r o s u l f i d u m w a n d l u n g ist: 
FeS + 2 0 , = F e S O , 
F e S 0 4 + 2 H .O = Fe ( 0 H ) , + H , S 0 4 
2 F e ( O H ) 2 + V 2 0 2 = 2 FeO • O H + H 2 0 
Die so en t s t andene Schwefelsäure setzt aus dem noch n icht o x y d i e r t e n 
Fer rosu l f id Schwefe lwassers to f f f re i : 
F e S + H , S 0 4 = F e S O , + H 2 S 
In der Schwefe lwasse r s to f f f re i se tzung können auch die im L a u f e der G ä r u n g 
der zel lulosehal t igen S t o f f e sich bi ldenden organischen Säuren : Essig-, M i l c h -
und But tersäure te i lnehmen ( K ö v e s — V á m o s , 1 9 5 9 ) . Diese organischen Säuren 
wurden pap ie rch romatograph i sch isoliert u n d nachgewiesen. 
Solange das Bodenwasser sauers toffgesät t ig t ist, ist der f r isch gebi lde te 
Schwefe lwassers tof f einer O x y d a t i o n zugängl ich und als Ergebnis h i e rvon k a n n 
molekulärer Schwefe l ausscheiden: 
2 H 2 S + 02 = 2 H . O + 2 S 
Der ausscheidende Schwefel macht das Wasser opalesz ierend, w a s sich a m 
Boden des Teiches in Ges ta l t eines langsam sich ausbre i tenden g e l b f a r b i g e n 
Schleiers b e m e r k b a r m a c h t . Diese Erscheinung kann auch im W i n t e r e in t re ten , 
und wenn de r See d a n n zu f r i e r t , sticht das vom Schwefe l gelb g e f ä r b t e Eis 
von den übrigen Eispar t ien ab. Der Verb rauch des zu r O x y d a t i o n des S c h w e f e l -
• I 
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A b b i l d u n g 3. T e m p e r a t u r - u n d L u f t d r u c k v e r h ä l t n i s s e in S z e g e d in 1958 u n d 1959 
=-- L u f t d r u c k 
= T e m p e r a t u r 
- f - = I- ' ischsterben 
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Wassers tof fes nöt igen S a u e r s t o f f e s t räg t w a s e n t l i c h z u r E n t s t e h u n g des S a u e r -
s t o f f m a n g e l s bei. D e r fe in ver te i l te Schwefe l w i r d — a l l e rd ings l a n g s a m — a b e r 
a l lmäh l i ch d o c h eben fa l l s zu Schwefe l säu re o x y d i e r t . 
b) Die Rolle der Luftdrucksenkung 
D i e bere i t s mi tge te i l t en B e o b a c h t u n g e n w u r d e n d u r c h wei te re e r g ä n z t u m 
zu beweisen , das s in de r H e r v o r r u f u n g d ieser E r s c h e i n u n g auch d i e L u f t d r u c k -
v e r ä n d e r u n g e n e inen wich t igen F a k t o r d a r s t e l l e n . W i r haben w i e d e r h o l t 
b e o b a c h t e t , dass bei L u f t d r u c k v e r m i n d e r u n g d ie im Sch lamin b e f i n d l i c h e n G a s e , 
u n t e r ihnen de r S c h w e f e l w a s s e r s t o f f , in d ie Wasse r sch ich t , u n d von d a e v e n t u e l l 
g a r in d ie L u f t ge langen k ö n n e n . Den im S o m m e r 1961 s t a t t g e h a b t e n F i s c h s t e r b e n 
w a r e n e b e n f a l l s in jedem Fal le L u f t d r u c k e r n i e d r i g u n g e n v o r a u s g e g a n g e n , u n d 
dabe i w a r de r G e r u c h des S c h w e f e l w a s s e r s t o f f e s in de r U m g e b u n g d e r F i sch-
te iche s p ü r b a r g e w o r d e n . Die L u f t d r u c k v e r h ä l t n i s s e z . Z . des F i s ch s t e rb en s im 
Augus t d e r J a h r e 1958 u n d 1959 ve ranschau l i ch t A b b i l d u n g 3. 
c) Die Rolle des Lichtes 
D e r d u r c h d ie Ass imi la t ion der A lgen geb i lde te Saue r s to f f sp ie l t in d e r 
S a u e r s t o f f v e r s o r g u n g d e r Fische eine w i c h t i g e Rol le . D i e S a u e r s t o f f p r o d u k t i o n 
h ä n g t j edoch auf d a s engste mit der L i c h t v e r h ä l t n i s s e n z u s a m m e n . N a c h t s 
paus i e r t d ie S a u e r s t o f f e r z e u g u n g und d ie v e r m e h r t e A l g e n p o p u l a t i o n w i r d z u m 
S a u e r s t o f f k o n s u m e n t e n . D i e im D u n k e l n e v e n t u c l d u r c h ger inge M e n g e n S c h w e -
f e lwasse r s to f f a k t i v i e r t e A t m u n g kann in den T e i c h e n einen S a u e r s t o f f m a n g e l 
h e r b e i f ü h r e n . D e r so z u s t a n d e k o m m e n d e S a u e r s t o f f m a n g e l s teht im g e r a d e n 
V e r h ä l t n i s zu d e r v o r h a n d e n e n Algenmenge . E r p f l e g t in den f r ü h e n M o r g e n -
s t u n d e n , vo r S o n n e n a u f g a n g in E r sche inung zu t r e t e n . Z u dieser Ze i t k o m m e n 
d ie F i sche m a s s e n h a f t an die Wasse robe r f l äche , u m L u f t zu s c h n a p p e n , sie 
k ä m p f e n gegen den S a u e r s t o f f m a n g e l a n , wobe i sie n i c h t e inmal d a s h e r a n n a -
h e n d e B o o t s tören k a n n . N a c h S o n n e n a u f g a n g , wenn d ie e i n s e t z e n d e A s s i m i l a -
t ion i m m e r m e h r Saue r s to f f e rzeugt , z iehen d ie Fische sich wiede r v o m W a s s e r -
spiegel z u r ü c k in d ie T i e f e . 
W ä h r e n d d e r W a s s e r b l ü t e v e r h i n d e r t d ie an de r O b e r f l ä c h e des W a s s e r s 
e n t s t a n d e n e , v o n A l g e n f ä d e n d u r c h w o b e n e A l g e n d e c k e d a s E i n d r i n g e n des 
Lich tes in sehr b e t r ä c h t l i c h e m Masse, d a h e r w i r d de r u n t e r e Tei l d e r o b e r f l ä c h -
lichen A l g e n s c h i c h t ch lo ro t i sch . H i e r a u s w i r d v e r s t ä n d l i c h , dass d ie v o m Lich t 
abgeschlossenen Algen mi t ih re r l ebha f t en A t m u n g wesent l ich zu d e m a u c h 
von uns fes tges te l l ten S a u e r s t o f f m a n g e l b e i t r a g e n (Ke leb ia , 1961). 
F i s c h s t e r b e n und S c h w e f e l w a s s e r s t o f f 
Seine tox i sche W i r k u n g en t f a l t e t d e r S c h w e f e l w a s s e r s t o f f d u r c h I n a k t i -
v i e r u n g d e r S c h w c r m e t a l l e e n t h a l t e n d e n E n z y m e . 
In wässer iger Lösung v e r ä n d e r t sich n ä m l i c h - in A b h ä n g i g k e i t v o m p H -
d a s V e r h ä l t n i s des f re ien S c h w e f e l w a s s e r s t o f f e s u n d de r S H - I o n e n z u e i n a n d e r : 
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im sauren Medium ist de r f re ie Schwefe lwassers to f f , und im alkal ischen die 
S H - I o n e n im Überschuss. D e r f re ie Schwefe lwassers tof f ist wei taus toxischer 
und ve rmag die Schle imhäute viel schneller (etwa 100 mal so schnell) zu pas-
sieren, als der Sauers tof f . 
Der eine F a k t o r im Z u s t a n d e k o m m e n der Verg i f tung ist die bereits er-
w ä h n t e Bindung des im A t m u n g s f e r m e n t bef indl ichen Eisens. Ferner ist auch 
die auf die Schle imhäute en t f a l t e t e i r r i t ierende, H i s t amin f re ise tzende, und d a -
durch lokale und al lgemeine S y m p t o m e auslösende W i r k u n g n icht ausser Acht 
zu lassen. 
N a c h D O N Ä S Z Y ( 1 9 6 1 ) dar f in Produkt ions te ichen de r Geha l t des Wassers 
an Su l f id - Ionen 0,24 mg/1 n icht überschrei ten und das Wasser der Laich- und 
Überwin te rungs te iche muss f re i von solchen sein. 
W i r stellten fest, dass die Verg i f tungssymptome , die nach Z u g a b e von 
N a 2 S zu dem Wasser der Aquar ien zu beobachten sind, denen in den Fischtei-
chen völl ig gleich sind. Die Kiemen zeigen v io le t t ro te V e r f ä r b u n g . Blutige 
In f i l t r a t ion ist nu r zu beobachten , fal ls de r Schwefe lwassers tof f — wenn auch 
nur in geringen Mengen — (e twa 0,5 mg/1) — längere Zei t , d. h. mehre re Tage 
h indurch , zu r W i r k u n g gelangt . 
Auf G r u n d unserer in Aquar ien an verschiedenen Fischar ten v o r g e n o m -
menen Verg i f tungsversuche haben wir die S y m p t o m e des Vergi f tungsprozesses 
und die Empf ind l i chke i t der verschiedenen Fischarten gegenüber Schwefe l -
wasserstoff s tudier t . 
W ä h r e n d des einen Exper imentes gingen in dem 10 mg/1 Sul f id ionen 
en tha l t enden Wasser die Fische binnen vier S tunden in der fo lgenden Re ihen-
folge zug runde : Weissfisch, H e c h t , Zwergwels , K a r p f e n , Schlei, Karausche . 
Die gleiche Empf ind l i chke i t s re ihenfo lge konn ten auch die Fischer an den 
Teichen feststellen. Im J a h r e 1959 haben wi r in dem einen toten T i szaa rm (bei 
G y a l a ) eine Fischsterben beobachte t , der nu r die Weissfische zum O p f e r 
fielen. In diesem Fal le d ü r f t e de r Schwefe lwassers tof f nu r den f ü r die Weiss-
fische gefähr l ichen Toxiz i t ä t sg rad erreicht haben . 
Die Fre ise tzung des Schwefe lwassers tof fes , setzt von den seichteren 
Wasserschichten, d. h. vom U f e r her , ein. W i r f anden , dass das Sul f id zeit l ich 
zuerst in de r U f e r z o n e aus dem Schlamm verschwinde t . Es ist vers tändl ich , 
dass die aerobe Verhäl tnisse beanspruchenden oxyda t iven Prozesse hier f r ü h e r 
einsetzen als in den t ieferen Wasserschichten, w o auch die organischen S t o f f e 
in geringerer Menge v o r h a n d e n sind. Wei te r konnten wir feststel len, dass 
an der U f e r z o n e — teils infolge von Oxyda t ionsprozessen , teils als Ergebnis 
des Entweichens in die L u f t — die Schwefe lwasse r s to f fmenge schon nachlässt , 
wenn sie in den wei ter vom U f e r en t fe rn ten Wasserregionen noch im Anst ieg 
begr i f fen ist. Es ist anzunehmen , dass bei de r Schwefe lwasse r s to f f -Fre i se tzung 
die Fische die verschiedenen Konzen t r a t ionen w a h r z u n e h m e n vermögen u n d , 
wenn die toxische W i r k u n g kulmin ie r t , in die sauers tof f re icheren U f e r z o n e n 
f lüchten und sich aufs Trockene werfen (I r m a - P u s z t a , G r e b i c s e r T e i c h , 
1961). 
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Wasserblüte und S c h w e f e l w a s s e r s t o f f 
Die eine Voraussetzung f ü r die Wasserblüte ist die massenhaf te Ver-
mehrung der Algen. H i e r f ü r ist in den seichten, eu t rophen Gewässern mit 
ihrem Reichtum an gelösten mineralischen N ä h r s t o f f e n und ihrer s tarken D u r c h -
w ä r m u n g in der Sommerhi tze jede Möglichkeit gegeben. 
Ein besonderes Problem ist aber das Emporsteigen der in dem seichten 
Wasser sonst annähernd gleichmässig vertei l ten Algenmassen an die Wasser-
oberf läche. In Ermangelung einer ak t iven Bewegung, die einem bet rächt l ichen 
Teil der Algen abgeht , ist dieses Aufsteigen nur unter Verminderung des spezi-
fischen Gewichtes möglich. Die eine Möglichkeit fü r ein Ger ingerwerden des 
spezifischen Gewichtes ist die quant i ta t ive Verminderung der in t raze l lu lären 
Assimilate. Diese kann infolge einer Geschwindigkei tsherabsetzung der pho to-
synthetischen Prozesse oder durch Beschleunigung der Vera tmung de r Assi-
mila te — bzw. auf die gleichzeitige Wirkung beider — zus tande k o m m e n . Auch 
ist hier an die bei den Blaualgen ( C y a n o p h y t a ) seit langem bekann te , das 
spezifische Gewicht ve rmindernde Wirkung der Gasbläschen zu denken . 
Bezüglich der Bildung der Gasvakuolen n immt m a n in der L i t e ra tu r an, 
dass sie unter anaeroben Verhältnissen in den Zellen an den Stellen der 
Cyanophyc ing ranu la erscheinen ( C A N N A B A E U S , 1 9 2 9 ) . 
In der sog. „Eigenbewegung" der Algen nach oben spielt also die Loka-
lisation des Redoxniveau», eine Rolle. In der langsam, aber kont inuier l ich 
sinkenden Algenzelle bilden sich nämlich, wenn sie unter das R e d o x - N i v e a u 
geraten, Gasvakuolen , ihr spezifisches Gewich t n immt ab und sie steigen a u f -
wärts , wo angesichts des reichlicheren Lichtes und Sauers toffes die synthet i -
schen Prozesse ungestört vor sich gehen können. 
Der Schwefelwasserstoff hemmt die Atmung, weil er die Ak t iv i e rung des 
auf Elektronenaustausch beruhenden atmosphärischen Sauers tof fs ve rh inder t . 
Da die synthetischen Prozesse in enger Beziehung zu der A t m u n g stehen, 
behinder t er auch die Assimilation. Es ist aber auch bekannt , dass die a tmungs -
lähmenden Gi f t e in hohen Verdünnungen die A t m u n g nicht hemmen, sondern 
— im Gegenteil — steigern. Bei dieser gesteigerten A t m u n g n i m m t der Zell-
gehalt ständig ab, das spezifische Gewicht wird geringer und die Zellen stei-
gen empor . 
Somit vermag der Schwefelwasserstoff das Auf t r e t en von Gasvakuo len 
zu begünstigen. 
Zum Beweise der Richtigkeit dieser A n n a h m e haben wir Labora to r iums-
versuche mit aus dem G r e b i c s — T e i c h der Fischwir tschaf t in T a t a s t am-
menden, zum überwiegenden Teil aus Blaualgen bestehenden Algenmassen 
angestellt . In Leitungswasser gegeben, lassen sie sich — locker ver te i l t — im 
unteren Teile des Gefässes nieder. Wird nun dem Wasser eine N a t r i u m s u l f i d -
lösung hinzugefügt , die eine Su l f id ionen-Endkonzen t ra t ion unge fäh r 10—12 
mg/1 bewirk t , so steigt die Algenmasse in dem e twa 20° C w a r m e n Wasser 
binnen ungefähr 20 Stunden an die Obe r f l äche empor . Die mikroskopische 
Untersuchung zeigte, dass in den usprünglich Gasvakuolen nicht en tha l t enden 
Zellen — gleichzeitig mit dem Aufwärtss te igen — Gasbläschen erscheinen. Ver-
setzen des Wassers mit konzentr ier teren Sulf idlösungen (20 mg/1) verursacht 
das Zugrundegehen der Algenzellen, ohne dass diese sich an die Wasserober-
f läche begeben hät ten . In diesem Falle fö rde r t die mikroskopische U n t e r -
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suchung auch keine Gasvakuo len zutage. D a s Ausmass der die Gasblasenbi l -
d u n g einle i tenden Schwefe lwasse r s to f fkonzen t r a t i on kann wei tgehend von 
de r chemischen Zusammense tzung des Wassers und der M i k r o f l o r a beein-
flusst sein. 
Die nach dem Abkl ingen der Massenproduk t ion vorgenommenen Wasser-
analysen zeigten, dass der A m m o n i u m - und Phosphorgeha l t ve rmehr t ist. Der 
Anst ieg des Ammoniakgeha l t e s lässt sich mit der Desamina t i cn des Eiweis-
bestandes der Algen erklären . In der s tändigen H i t z e kann nämlich — h a u p t -
sächlich info lge der Su l f a t r eduk t i on — der p H - W e r t des Wassers auf e twa 
9 ,0 steigen. Die hohe Wasse r s to f f i onenkonzen t r a t i on an sich bewi rk t noch 
keine Schädigung der Fische, wenn aber das Wasser 3—5 mg/1 A m m o n i u m i o n e n 
enthäl t , so kann das infolge ihrer Dissoziat ion en ts tehende A m m o n i a k ( N H 3 ) 
b e r e i t s t o x i s c h w e r d e n (SCHÄ PERCLAUS, 1 9 5 4 , DONÄSZY, 1 9 6 1 ) . 
Pratk i sche S c h l u s s f o l g e r u n g e n 
Auf G r u n d de r obigen Feststellungen k a n n die Mögl ichkei t einer bevor -
stehenden Schäd igung du rch massenhaf te F i schvern ich tung vorausgesehen b z w . 
gemeldet und dem Schaden durch rechtzeit iges Eingrei fen vorgebeugt werden . 
In unserer eigenen Praxis gelang es — in Kenn tn i s des Zus tandes der 
Fischteiche und der meteorologischen Prognose — die Te i chwi r t s cha f t von 
S z e g e d beizeiten auf die in der Kelebianischen Einhe i t zu e r w a r t e n d e Fisch-
ve rn ich tung a u f m e r k s a m zu machen ; die a l a rmie r t e S ta t ion ve rmoch te Vor -
berei tungen zu t r e f f en und den Fischbestand noch vor E in t r i t t der K a t a s t r o p h e 
auszuheben. 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Die Fachleu te de r Fischzüchtereien waren auf den Z u s a m m e n h a n g zwi -
schen de r r ap id ve r l au fenden F ischvern ich tung und der Wasserb lü te schon 
seit langem a u f m e r k s a m geworden . 
Als Ergebnis de r mikrobiologischen Vorgänge k o m m t es am G r u n d e der 
auf saurem Boden bef indl ichen Fischteiche zu r Anre iche rung su l f idhal t igen 
Schlammes. In fo lge von T e m p e r a t u r - und L u f t d r u c k e r n i e d r i g u n g wird aus 
de r Sch lammschich t Schwefelwassers tof f f re igesetz t . Die a n f a n g s niedr ige 
H 2 S - K o n z e n t r a t i o n regt die Algen zu gesteigerter A t m u n g an . Die Assimi-
lat ion hör t auf oder ist auf ein M i n i m u m reduz ie r t . In den Zellen de r Blau-
algen bilden sich Gasvakuo l en . Info lge der gesteigerten Diss imila t ion und der 
Gasvakuo len n immt das spezifische Gewich t der Algen ab, sie steigen a u f -
wär t s und bilden an der Wasseroberf läche einem z u s a m m e n h a n g e n d e n Belag. 
Dies ist die Wasserblüte . Dem Schwefe lwassers tof f fal len immer mehr Algen 
Z u m O p f e r und die diese zersetzenden aeroben Bakter ien kommen in ausser-
gewöhnl ich hohem Masse zu r Vermehrung . Die noch lebende und gesteigert 
a t m e n d e Algenschicht und Mil l iarden aerober Bakter ien , sowie auch die in 
grösserer Zahl erscheinenden Schwefe lbak te r ien bilden an der Wasserober-
f läche eine z u s a m m e n h ä n g e n d e Fil terschicht , die in A n b e t r a c h t ihres hohen 
Saue r s to f fve rb rauches das Eindr ingen des Saue r s to f fe s ins Wasser ve rh inde r t . 
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N a c h d e m die S a u e r s t o f f p r o d u k t i o n der Algen ausbleibt und das E i n d r i n g e n 
des a tmosphär i schen Saue r s to f fe s beh inder t ist, k o m m t es im Wasser zu e inem 
hochgradigen S a u e r s t o f f m a n g e l . Die S c h w e f e l w a s s e r s t o f f k o n z e n t r a t i o n n i m m t 
toxische Ausmasse an . Der ve rmehr te Schwefe lwasse r s to f fgeha l t b r ing t alle 
lebenden Organ i smen zu Tode , in deren S to f fwechse l eisenhalt ige E n z y m e eine 
Rolle spielen und die einer Flucht un fäh ig sind. Schliesslich wi rd d a s Wasser 
vo l lkommen k la r und durchs icht ig ; dies ist d ie Selbst re inigung de r Seen. 
Dies ist der eine T y p der Ents tehung und des A b l a u f e s der Wasserb lü te . 
Eine Wasserb lü te kann auch unter anderen Bedingungen z u s t a n d e k o m m e n , 
nament l ich im Bereiche de r Grünalgen und Geisseialgen. Die in de r vo r l i egen-
den Arbei t e rör te r ten Untersuchungen u n d Fests te l lungen beziehen sich auf d ie 
durch gasvakuolenha l t ige Blaualgen verursach te Wasserblüte . 
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Da wir gegenwär t ig über allgemein a k z e p t i e r t e Me thoden , mi t deren H i l f e 
eine un te r allen U m s t ä n d e n absolute Zah len l i e fe rnde Zönosenana lyse aus den 
fl iessenden Gewässern mit einem grossen schwebenden Minera l t e i l chengeha l t 
möglich wäre , nicht ve r fügen , eine C h a r a k t e r i s i e r u n g der P o t a m o p l a n k t o n z ö -
nosen aber auch in solchen Flüssen e rwünsch t ist, haben wi r uns provisor i sch 
eines ande ren V e r f a h r e n s bedient . Ich g ing vor läu f ig so vor , dass ich d ie zu r 
Zönosenana lyse e r forder l i chen Proben mi t H i l f e eines P l a n k t o n n e t z e s N r . 25 
e n t n a h m , dessen Maschen sich durch die abgelager ten S c h l a m m k o l l o i d e d e r -
massen verengten , dass sie e rwähnenswer t e Mengen nur von den k le ins ten 
Kieselaigen (Cyc lo te l l a -Ar ten ) und einigen Chlorococca les -Ar ten durch lassen . 
Dieser Ver lus t ist in den meisten Fällen n u r von re la t iv ger ingem E i n f l u s s auf 
d ie p rozen tue l le Analyse de r mit dem N e t z e n t n o m m e n e n P l a n k t o n p r o b e n . 
In den P r ä p a r a t e n de r so e rha l tenen P l a n k t o n p r o b e n habe ich jedes I n d i v i d u u m 
nach der I n d i v i d u e n z a h l und Art registr iert und aus diesen Da ten die r e l a t iv -
q u a n t i t a t i v e Zusammense t zung der Zönosen nach Ar t en ermi t te ln k ö n n e n , 
und d a n n in P r o z e n t — aus der I n d i v i d u e n z a h l berechnet — angegeben. Diese 
M e t h o d e ha t sich zu r Analys ierung de r wicht igsten und wesent l ichsten Z ü g e 
d e r Algenzönosen de r T i s z a vor l äu f ig als be f r ied igend erwiesen und w u r d e 
ausserdem auch den Forderungen der to ta len qua l i t a t iven Ana lyse gerecht , da 
ja in den P l a n k t o n n e t z p r o b e n auch jene in min ima le r I n d i v i d u e n z a h l a n w e -
senden Organ i smen a n z u t r e f f e n waren , die in S c h ö p f p r o b e n eventuel l voll-
kommen gefehl t hä t ten . 
Ich m ö c h t e hier die wichtigsten Ergebnisse von nahezu 100 solchen Z ö -
nosenanalysen aus der T i s z a — vorwiegend unter Berüchs icht igung de r zöno-
logischen Si tua t ion der G r ü n a l g e n g a t t u n g Scenedesmus — wiedergeben . Diese 
Übersicht gibt aber auch ein ziemlich gutes Al lgemeinbi ld des P o t a m o p h y t o -
p l a n k t o n s de r T i s z a . Einen Teil dieser Zönosenana lysen habe ich in f r ü h e r e n 
Arbe i ten (UHERKOVICH 1958, 1959, 1960A, 1960B, 1961A, 1961B) berei ts 
mitgetei l t , ein wei terer Teil davon liegt in im D r u c k bef ind l ichen ode r in M a -
n u s k r i p t f o r m v o r h a n d e n e n Arbei ten (UHERKOVICH 1962A, 1962B, 1962C) vor , 
so dass auf Einzelhei ten n icht eingegangen werden muss, sondern die Syn these 
de r wicht igeren Beobachtungen anzugeben genügen w i r d . 
N a c h meinen Beobachtungen kann Synedra ulna als jener A lgeno rgan i smus 
be t rach te t werden , de r in de r P l ank tona lgenvege ta t ion der T i s z a als „ C h a -
rak te r -Ar t ' " zu werten ist. (Ich setze diesen A u s d r u c k in A n f ü h r u n g s z e i c h e n 
und w e r d e ihn auch im folgenden in A n f ü h r u n g s z e i c h e n benü tzen , weil er 
nicht genau den in de r Zönologie der L a n d p f l a n z e n benu tz t en F a c h a u s d r ü c k e n 
en t spr ich t . ) In unseren stehenden Gewässern w i r d dieser O r g a n i s m u s eher als 
I i toraler Organ i smus in Ev idenz gehal ten. In den Flüssen vermögen d ie s t ru -
de lnden -wi rbe lnden Wasserbewegungen auch diese verhäl tn ismässig schwerere 
Kieselalge leicht im „Potarnop lank ton" in de r Schwebe zu ha l ten . Ausser der 
Synedra ulna s ind auch wei tere Kieselalgen sehr kons t an t e Mitg l ieder des P o -
t a m o p l a n k t o n s der T i s z a (so u.a. Surirella-, Nitzschia-, Milosira.-Arten), doch 
haben meine zahlre ichen Zönosenanalysen erwiesen, dass als beste „ C h a r a k t e r -
A r t " hier doch Synedra ulna gilt. 
O h n e diesen Benennungen einen präzieseren zönologischen I n h a l t beimessen 
zu wol len , möch te ich die Algengemeinschaf t des P o t a m o p l a n k t o n s de r 
T i s z a provisorisch als „ S y n e d r e t u m ulnae"-Zönose bezeichnen. In dieser 
Zönose — als dynamisch s tark modul ie render Lebensgemeinschaf t — gera ten 
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im Laufe des Jahres info lge des Wechsels de r Wasse r t empera tu r und des W a s -
serstandes, sowie de r weiteren Auswi rkung dieser F a k t o r e n (Verände rung des 
Chemismus und de r Durchsicht igkei tsverhäl tn isse usw.) in ziemlich deut l icher 
saisonaler A b g r e n z u n g immer andere Algenorganismen q u a n t i t a t i v ins Ü b e r -
gewicht . Man k ö n n t e auch sagen, dass die meinerseits provisorisch „ S y n e d r e t u m 
ulnae" genann te P o t a m o p l a n k t o n a l g e n z ö n o s e in den verschiedenen Abschni t ten 
der Vege ta t ionsper iode in Ges ta l t verschiedener Algengemeinchaf ten erscheint . 
Jene dieser Algengemeinschaf ten , in denen ich mi t Bezug auf die T i s z a 
Scenedesmen a n t r a f , habe ich in „ A l g e n z ö n o s e n - T y p e n " zusammengefass t . 
Ich k o n n t e insgesamt 12 solcher — auch Scenedesmus-Arten en tha l t ende r — 
Algenzönosen-Typen f ü r die T i s z a feststellen. Ih re kurze Besprechung d ient 
gleichzeitig als E r k l ä r u n g f ü r die entsprechenden R u b r i k e n der beil iegenden 
und zu e rö r te rnden Tabel le . 
1. A lgenzönosen -Typ = Charak te r i s i e r t durch das q u a n t i t a t i v e Überge -
wicht von Melosira granulata var. angustissima (Herbs t -Zönose ) . 
2. A lgenzönosen -Typ = Charak te r i s i e r t durch das q u a n t i t a t i v e Überge-
wicht von Melosira granulata var. angustissima und deren f . spiralis ( H e r b s t -
Zönose) . 
3. A lgenzönosen -Typ = Charak te r i s i e r t du rch das qan t i t a t i ve Überge-
wicht van Melosira granulata var. angustissima und Melosira variain ( H e r b s t -
und Sommerzönose) . 
4. A lgenzönosen-Typ = Charak te r i s i e r t durch das q u a n t i t a t i v e Überge-
wicht von Melosira varians und Synura uvella (Zönose typisch f ü r das E n d e 
des Herbs tes) . 
5. Algenzönosen-Tip = Charak te r i s i e r t durch das q u a n t i t a t i v e Überge -
wicht von Melosira granulata var. angustissima und Synedra ulna ( typische 
Zönose f ü r den S o m m e r a n f a n g ) . 
6. A lgenzönosen -Typ = Charak te r i s i e r t du rch das q u a n t i t a t i v e Überge -
wicht von Surirella robusta var. splendida und Synedra affinis (Sommer-
Zönose) . 
7. A lgenzönosen -Typ = Charak te r i s i e r t durch das q u a n t i t a t i v e Überge-
wicht von Surirella robusta var. splendida und Synedra affinis (Sommer-
Zönose) . 
8. A l g e n z ö n c s e n - T v p = Charak te r i s i e r t du rch das quan t i t a t i ve Überge-
wicht von Surirella robusta var. splendida und Chlorococca les -Ar ten (Sommer -
Zönose) . 
9. A lgenzönosen -Typ = Charak te r i s i e r t durch das quan t i t a t i ve Überge-
wicht von Surirella robusta var. splendida und Bacillaria paradoxa ( sommer-
liche, vo r al lem in dem einen Nebenf lus s de r T i s z a , de r K o r o s , beobachte te 
Zönose) . 
10. A lgenzönosen -Typ = Charak te r i s i e r t durch das quan t i t a t i ve Überge-
wicht von Nitzscbia acicularis (Sommer-Zönose) . 
11. A lgenzönose -Typ = Charak te r i s i e r t durch das quan t i t a t i ve Überge -
wicht von Ceratoneis arcus und Fragilaria capucina ( f ü r die obere Flussstrecke 
de r T i s z a typische Sommer-Zönose) . 
12. A lgenzönosen-Typ = Charak te r i s i e r t durch das q u a n t i t a t i v e Überge -
wich t von Synedra ulna und Fragilaria capucina ( f ü r die obere, zuweilen auch 
f ü r die mi t t le re Flussstrccke typische Zönose am S o m m e r a n f a n g und Herbs t ) . 
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Die be igefügte Tabe l l e enthäl t eine Z u s a m m e n f a s s u n g der D a t e n übe r d a s 
bisher beobachte te V o r k o m m e n von Scenedesmus-Anen in der auf u n g a r i -
schem Boden fl iessenden T i s z a (ohne Berücks ich t igung der O r g a n i s m e n in 
den „ to t en A r m e n " , und de r Scenedesmus-Dzten bezgl. de r mi t de r T i s z a 
zei twei l ig z u s a m m e n h ä n g e n d e n übrigen Gewässer ) . Bei der A b g r e n z u n g de r e in-
zelnen T a x o n e hielt ich mich an jene Rich t l in ien , die ich in A n l e h n u n g an d ie 
Monograph ien von G. M. S M I T H ( 1 9 1 6 ) und C H O D A T ( 1 9 2 6 ) u n t e r we i te rem 
Ausbau in meiner eigenen Sce«ei /esm«s-Monographie ( U H E R K O V I C H , 1 9 6 2 D ) 
verfo lg te . D i e einzelnen V o r k o m m e n s - D a t e n h a b e ich als „ H ä u f i g k e i t s - E i n -
h e i t e n " in de r Tabel le ange führ t , w o seltenes V o r k o m m e n mit einer E inhe i t , 
häuf igeres V o r k o m m e n mit zwei Einhei ten und V o r k o m m e n mit grosser I n d i -
v iduenzah l mit 3 Einhei ten verzeichnet ist. Die Da ten de r wiederho l t en Beo-
bachtungen und Häuf igke i t se inhe i ten summieren sich in der Tabe l l e . Welche 
summier t e H ä u f i g k e i t die einzelnen T a x o n e in allen 12 A l g e n z ö n o s e n - T y p e n 
p roduz ie r t en , geht aus dem am rechten R a n d e de r Tabe l l e be f ind l i chen vere i -
nigten H ä u f i g k e i t s i n d e x he rvor und über den 5ce«e i / esw«i -Re ich tum de r e in-
zelnen Algenzönosen-Typen geben die a m unte ren E n d e der Tabe l l e a n g e -
f ü h r t e n Indexe Aufschluss, welche die S u m m e n de r von mir in den b e t r e f -
fenden Algenzönosen-Typen insgesamt a n g e t r o f f e n Scenedesmus-Taxone 
darstel len. 
Die tabel lar ischen Da ten werden d u r c h wei te re Forschungen und v o r w i e -
gend durch die V e r v o l l k o m m n u n g der M e t h o d e noch e rwei te r t w e r d e n , doch 
sind ihnen auch je tz t schon einige a l lgemeingül t ige Schlussfolgerungen zu en t -
nehmen. Es kann festgestellt werden, dass am reichsten an Scenedesmus-Arten 
die du rch das q u a n t i t a t i v e Ubergewich t d e r Melosira granulata var. angustis-
sima charakter is ier ten Algenzönosen-Typen de r T i s z a — in d e r Tabe l l e d ie 
T y p e n 1—3 und 5 mit insgesamt 157 Häuf igke i t s e inhe i t en — sind. Bei diesen 
hande l t es sich in der Mehrzah l um im H e r b s t zu r E n t w i c k l u n g ge langende G e -
meinschaf t en . A n zwei te r Stelle stehen hinsicht l ich des Scewei/esmws-Reich-
t u m s in de r T i s z a d ie durch das q u a n t i t a t i v e Ubergewich t de r Surirella ro-
busta var. splendida charakter is ier ten A lgenzönosen -Typen — in de r Tabe l l e 
T y p 6—9 mi t insgesamt 89 Häuf igke i t se inhe i t en . Dies sind im L a u f e des S o m -
mers zu r E n t w i c k l u n g gelangende Gemeinscha f t en . An d r i t t e r Stelle s teht de r 
durch das U b e r g e w i c h t an Nitzschia acicularis gekennzeichnete A lgenzönosen -
T y p — in der Tabel le T y p 10 mit 56 Häuf igke i t se inhe i t en . Von ger ingerer 
Bedeu tung sind hinsicht l ich des V o r k o m m e n s der Scenedesmen in de r T i s z a 
die durch das gemeinsame Ubergewich t von Melosira varians und Synura 
uvella charakter i s ie r ten Assoziat ionen zu E n d e des Herbs te s ( T y p 4 mi t 20 
Häuf igke i t se inhe i t en ) und die durch das gemeinsame Ubergewich t von Synedra 
ulna und Fragilaria capucina charakter i s ie r te Assoziat ion vom S o m m e r b e g i n n 
( T y p 12 mit 20 Häuf igkei t se inhe i ten) . E i n e ganz un t e rgeo rdne t e R o l l e spielt 
diesbezüglich der du rch das gemeinsame Ü b e r g e w i c h t von Ceratoneis arcus und 
Fragilaria capucina gekennzeichnete T y p von der oberen Flussstrecke zu Beginn 
des Sommers ( T y p 11 mit 4 Häuf igke i t se inhe i ten) . 
Als negat ives M o m e n t sei hervorgehoben, dass in allen jenen A l g e n s a m m -
lungen, in denen das ausschliessliche Ü b e r g e w i c h t de r Synedra ulna d o m i n i e r t 
und die f ü r d a s Potamoplankton der T i s z a im F r ü h j a h r u n d zu E n d e des 
F r ü h j a h r s charakter i s t i sch sind, Scenedesmus-Anen absolut feh len ode r n u r 
als ganz seltene Ausnahmen v o r k o m m e n . Dagegen k o m m e n Scenedesmus-
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Arten bere i t s in jenen v o r ü b e r g e h e n d e n A l g e n g e m e i n s c h a f t e n zu Beginn d e s 
S o m m e r s v o r , in denen das Ü b e r g e w i c h t d e r Synedra ulna i m m e r m e h r in d e n 
H i n t e r g r u n d g e d r ä n g t w i r d (wie z.B. im T y p 5 unse re r Tabe l l e ) . 
W e n n m a n d ie s u m m i e r t e V o r k o m m e n s h ä u f i g k e i t d e r e inze lnen Scenedes-
; « « s - T a x o n e in den P o t a m o p l a n k t o n a s s o z i a t i o n e n d e r T i s z a an d e r T a b e l l e 
in Augensche in n i m m t , k o m m e n als n ä c h s t h ä u f i g e F o r m e n S. opolicnsis, S. 
acuminatus ( ink l . S. falcatus), S. acutus, S. ecornis u n d S. quadricauda a n d i e 
Reihe . Diese f ü n f A r t e n k o m m e n in wesent l ich g le icher H ä u f i g k e i t ( H ä u f i g -
ke i t s index = 40—50) v o r , es sind die we i t e s tve rb re i t e t en Scenedesmus-Arten 
de r T i s z a . Wesen t l i ch wen ige r h ä u f i g sind S. ecornis var. disciformis, S. in-
termedia, S. armatus, S. spinosus, S. bicaudatus, sämt l ich mi t e inem H ä u f i g -
ke i t s index v o n 10—14. D i e in der T i s z a b e o b a c h t e t e n übr igen 19 Scencdcs-
mus- A r t e n k o m m e n n u r äussers t sporadisch v o r . 
In d e n L i t e r a t u r a n g a b e n über die Z u s a m m e n s e t z u n g des P h y t o p l a n k t o n s 
de r f l iessenden G e w ä s s e r p f l e g t S. quadricauda s c h w e r e r ins G e w i c h t zu f a l l e n 
als in d e n hier a n g e f ü h r t e n D a t e n . Dies d ü r f t e d a r a u f z u r ü c k z u f ü h r e n sein, 
dass o f t d ie m o r p h o l o g i s c h e Ana lyse d e r g e f u n d e n e n Scenedesmus-Arten n i c h t 
mit g e n ü g e n d e r S o r g f a l t d u r c h g e f ü h r t w i r d u n d so — n a m e n t l i c h , w e n n d ie 
U n t e r s u c h u n g bei k l e ine re r Vergrösse rung e r f o l g t — leicht auch S. opoliensis-
und S. intermedius-ixemp\a.re als S. quadricauda ausgelegt w e r d e n k ö n n e n . 
( In diesen L i t e r a t u r d a t e n p f l egen neben d e r Scenedesmus quadricauda S. opo-
liensis und S. intermedius n icht a n g e f ü h r t zu sein, o b w o h l be ide z i e m l i c h 
h ä u f i g , ja sogar sehr h ä u f i g e Ver t r e t e r de r Scenedesmus-Artm in d e n Flüssen 
s ind. Dieses a u f f a l l e n d e Feh len u n t e r s t ü t z t d ie ob ige A n n a h m e in e r s t e r Linie . ) 
S. quadricauda ist in den Flüssen h ä u f i g , abe r nach meinen B e o b a c h t u n g e n 
wei t wen ige r h ä u f i g als in de r L i t e r a tu r g e w ö h n l i c h angegeben . 
Die B e a r b e i t u n g de r Zöno log ie des „ P o t a m o p l a n k t o n s " is t n o c h e ine 
A u f g a b e de r Z u k u n f t , doch will mir d e r e ingesch lagene W e g als e in s o w o h l 
theore t i sch als auch p r a k t i s c h g a n g b a r e r W e g bei d e r L ö s u n g d e r F r a g e e r -
scheinen u n d d ü r f t e sich auch im R a h m e n w e i t e r e r ä h n l i c h e r F o r s c h u n g e n a l s 
r i ch t ig e rweisen , s ichert er doch zu r T y p i s i e r u n g de r A l g e n g e m e i n s c h a f t e n d e r 
T i s z a und z u r Ü b e r s i c h t de r zönologischen Verhä l tn i s se de r S c e n e d e s m e n in 
diesem Bio top schon je tz t e ine e n t s p r e c h e n d e O r i e n t i e r u n g , w e n n wi r v o n e iner 
p räz i sen zönolog ischen Bearbe i tung auch i.och ze iml ich w e i t e n t f e r n t s ind . 
Abschl iessend m ö c h t e ich noch e r w ä h n e n , das s sich meine b isher igen Ver -
suche, die ich mi t H i l f e de r ÜTERMÖHLschen T e c h n i k z u r B e a r b e i t u n g de r 
P l a n k t o n p r o b e n aus de r T i s z a v o r g e n o m m e n habe , sich als e r f o l g r e i c h e r -
wiesen h a b e n . D i e ÜTERMÖHLsche M e t h o d e b e d a r f im Fa l l e de r an s c h w e b e n d e n 
S t o f f e n reichen T i s z a e iner speziellen A n w e n d u n g s f o r m . N a c h e n t s p r e c h e n d e m 
A u s b a u m ö c h t e ich d ie n ä h e r e E r k e n n u n g des P o t a m o p l a n k t o n s d e r T i s z a 
mi t d iesem V e r f a h r e n in A n g r i f f nehmen b z w . e r g ä n z e n . 
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I n s t i t u t f ü r a l l g e m e i n e Z o o l o g i e u n d B i o l o g i e d e r U n i v e r s i t ä t S z c g e d , U n g a r n 
( D i r . : P r o f . D r . A . A b r a h a m ) . 
I n d e r W a n d d e s S ä u g e t i e r h e r z e n s , n a m e n t l i c h i m G e b i e t d e r V o r h ö f e , w e r d e n v e r h ä l t -
n i s m ä s s i g r e i c h l i c h k l e i n e r e u n d g r ö s s e r e G a n g l i e n s i c h t b a r . D i e s s i n d d i e v e g e t a t i v e n Z e n -
t r e n d e r H e r z w a n d , d i e m ö g l i c h e r w e i s e a u c h e i n e s e l b s t ä n d i g e F u n k t i o n i n n e h a b e n k ö n n e n , 
d e r e n H a u p t a u f g a b e a b e r d i e W e i t e r l e i t u n g d e r a u s d e n p r ä g a n g l i o n ä r e n F a s e r n e r h a l t e n e n 
I m p u l s e ü b e r d i e p o s t g a n g l i o n ä r e n F a s e r n z u m E r f o l g s o r g a n i s t . 
D i e A n o r d n u n g d e r G a n g l i e n is t b e i d e n S ä u g e r n k e i n e s o r e g e l m ä s s i g e w i e be i d e n 
n i e d e r e n W i r b e l t i e r e n , a b e r a u c h h i e r ist f e s t z u s t e l l e n , d a s s d i e g r ö s s e r e n G a n g l i e n g r u p p e n 
b e i n a h e a n d e n g l e i c h e n S t e l l e n l i e g e n , w i e i m F r o s c h h e r z e n . B e s o n d e r s z a h l r e i c h f i n d e n s i ch 
G a n g l i e n a n d e r Bas i s d e r Vena cava inferior, i m Epikardium. G a n g l i e n l i e g e n f e r n e r i m 
l i n k e n V o r h o f e p i c a r d i u m e n t l a n g d e r Arteria coronaria cordis dextra e t sinistra, s o w i e in d e r 
W a n d d e s Sulcus coronarius cordis, d e s Sinus coronarius cordis u n d d e r Vena cordis magna. 
W i r f i n d e n sie a u s s e r d e m i m G e b i e t e des S i n u s k n o t e n s , i m B i n d e g e w e b e u m d e n ASCHOFF— 
T A M A R A - K n o t e n u n d in d e r S c h e i d e w a n d z w i s c h e n d e n V o r h ö f e n . I m B e r e i c h d e r K a m m e r n 
s i nd n a c h d e n U n t e r s u c h u n g e n v o n DAVIES u n d M i t a r b e i t e r n ( 1 9 5 2 ) G a n g l i e n n u r be i d e n 
P a a r z e h e r n ( A r t y o d a c t y l a ) u n d W a l e n (Cetacea) n a c h w e i s b a r . N a c h FRANCILLON la s sen s i ch 
d i e G a n g l i e n des' m e n s c h l i c h e n H e r z e n s m i t d e n i m F r o s c h h e r z e n g e f u n d e n e n f o l g e n d e r m a s s e n 
h o m o l o g i s i e r e n : M i t d e m BIDDER'schen G a n g l i o n s t i m m e n — w a s d i e L o k a l i s a t i o n a n b e -
t r i f f t — j e n e G a n g l i e n ü b e r e i n , d i e a m U r s p r u n g d e r Aorta u n d d e r Arleria pulmonalis l i e -
g e n , s o w i e j e n e i m G e b i e t d e s Sulcus coronarius cordis. M i t d e m REMAK'schen G a n g l i o n 
s t i m m e n j e n e G a n g l i e n ü b e r e i n , d i e e n t l a n g d e s Sulcus terminalis u n d in d e r W a n d d e s l i n -
k e n V o r h o f e s P l a t z n e h m e n . M i t den-, L u D w i c ' s c h e n G a n g l i o n s c h l i e s s l i c h l a s sen s i ch d i e 
G a n g l i e n in d e r V o r h o f s c h e i d e w a n d h o m o l o g i s i e r e n . N a c h d e n U n t e r s u c h u n g e n v o n H E R -
MANN w e i s e n d i e G a n g l i e n d e s m e n s c h l i c h e n H e r z e n s a u c h i n d i v i d u e l l a u f f a l l e n d e U n t e r -
s c h i e d e h i n s i c h t l i c h i h r e r Z a h l , G e s t a l t u n d L o k a l i s a t i o n a u f . 
Im Sinne unserer mit den Mod i f ika t ionen des BIHLSCHO\vsKY'schen Ver -
fah rens d u r c h g e f ü h r t e n Untersuchungen am H e r z e n verschiedener Säuger (Bi-
samrat te , Ra t t e , M a u l w u r f , Kaninchen , H u n d , Fuchs, Schwein , Rind , P f e r d , 
Mensch) ist d ie Grösse der Herzgang l i en eine wei taus verschiedene. An der E in -
mündungss te i le der grossen Venen, im Septum atriorum und in der W a n d des 
Sinus coronarius cordis sind sie gewöhnl ich gross, ebenso auch en t lang de r C o r o -
narien und noch mehr in de r Umgebung der init ial ien St recke des His ' schen 
Bündels. Die Nervenze l l en sind grossenteils mul t ipo lä r und gehören vo rwiegend 
dem T y p D O G I E L I . an. D a s bedeutet , dass sie nu r einen langen For t s a t z haben , 
de r sich wei t von de r Zelle en t f e rn t , w ä h r e n d die übrigen k u r z sind und in 
unmi t t e lba re r N ä h e der Zelle — gewöhnlich in i rgendeinem E n d k n o t e n ode r in 
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einer neurof ibr i l l ä ren Lamel le— endigen. Daneben können — hauptsäch l ich be im 
Menschen — in manchen Gangl ien massenha f t Zellen vom T y p D O G I E L I I . ge-
sichtet werden, deren lange D e n d r i t e n sich wei t vom Ze l lkö rpe r e n t f e r n e n . In 
manchen Gangl ien f inden sich relat iv zahlre ich un ipo la re und b ipo la re Z e l l f o r -
men (Abb . 1.) 
A b b . 1. : Bos taurus, H e r z : N e r v e n g a n g l i o n a u s d e m Epikardium d e s r e c h t e n V o r h o f e s a ) 
B i n d e g e w c b s z c l l k e r n , b ) B i n d e g e w e b s f a s e r , c) K a p i l l a r e , d ) N e r v e n z e l l e , e) K e r n d e r 
N e r v e n z e l l e , f ) N e r v e n z e l l f o r t s a t z , g) N e r v e n f a s e r b ü n d e l , h ) N e r v e n f a s e r , i) S a t e l l i -
t e n z e l l k e r n . — BIELSCHOWSKY—GROS—CAUNA'sches V e r f a h r e n , 6 4 C X , p h o t o g r a -
p h i s c h a u f ' „ v e r k l e i n e r t . 
Die Gangl ien sind in der Regel locker gebau t . Bei den Fasern h a n d e l t es 
sich grösstenteils um e in t re tende Fasern mit well igem Ver l au f . Die a u s t r e t e n d e n 
Fasern sind im al lgemeinen dünn , g l a t t r a n d i g und bilden Bündel . D i e die in te r -
zel lulären R ä u m e ausfül lenden N e r v e n f a s e r n bi lden mikroskopisch sich d e u t -
lich au f lösende Gef lechte , in denen die e inzelnen Fasern ihre Se lbs tändigke i t in 
jedem Fal le beibehal ten. Anastomosen und ein Tcrminalretikulum gibt es n ich t . 
Sowohl in den e in t re tenden, als auch in den aus t re tenden N e r v e n f a s e r b ü n d e l n 
werden neben den dünnen , haa r locken fö rmig angeordne ten Fasern auch wel l ige , 
stellenweise a u f f a l l e n d dicke Fasern s ichtbar . Zuwei len ist auch deu t l i ch zu 
e rkennen , dass die prägangl ionären Fasern an die Zellen he ran t r e t en u n d in 
deren Umgebung allerlei E n d f o r m a t i o n e n , k le inere und grössere Kolben , per i -
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zel lu läre Körbchen und G e f l e c h t e bi lden. Besonders an Tangen t i a l schn i t t en aus 
dem rechten Vorhof des M a u l w u r f h e r z e n s w a r festzustel len, in wie innige Ver-
b indung die p rägang l ionären Fasern sozusagen mit jeder e inzelnen Zelle der 
Gangl ien t re ten (Abb. 2) . 
In den Zellen werden bisweilen die N e u r o f i b r i l l e n deut l ich s ichtbar , die 
stellenweise w a h r e G i t t e r f o r m e n , anderwei t ig aber longi tudinal a n g e o r d n e t lie-
gen. Besonders gut s ichtbar werden die Neuro f ib r i l l en im H e r z e n des Schweines, 
wo sie a u f f a l l e n d dick sind und fa l lweise den Kern umlagern . I n den Zellen 
werden m a n c h m a l auch a rgen toph i l e Granula massenhaf t s ichtbar (Abb . 3). 
U n t e r den Zellen f inden sich — hauptsächl ich bei Tieren — ganz eigen-
ar t ige Fo rmen , die en tweder in der E n t w i c k l u n g zurückgebl iebene, vera l te te 
oder infolge i rgendeiner K r a n k h e i t degener ier te Fo rmen dars te l len , eventuell 
aber auch als Folgeerscheinung de r Lebensweise d e f o r m i e r t w u r d e n . E igen tüm-
liche Z e l l f o r m e n f anden wi r im H e r z e n des Schweines im Bereich des T A W A R A -
Knotens . Einige von ihnen en tha l ten ans t a t t der D e n d r i t e n kleinere ode r grös-
sere abgerunde te P la t t en , die stellenweise vermi t te ls ganz fe iner p r o t o p l a s m a -
rischer Ästchen mi t dem Ze l lkö rpe r ve rbunden sind. I m wesentl ichen hande l t 
A b b . 2 . : Talpa europaea, H e r z : N e r v e n g e f l e c h t a u s d e m Epikardium des r e c h t e n V o r h o f e s . 
a ) B i n d e g e w e b s z c l i k e r n , b) B i n d e g e w e b s b ü n d e l , c) N e r v e n z e l l e , d ) N e r v e n z e l l k e r n , 
e) N e r v e n f a s c r g e f l e c h t , f ) p r ä g a n g l i o n ä r e F a s e r , g) S y n a p s e m i t k l e i n e m T r a n s m i s -
s i o n s f e l d , h ) S y n a p s e m i t g r o s s e m T r a n s m i s s i o n s f e l d , i) S a t e l l i t e n z e l l k e r n . — BIEL-
SCHOWSKY—ABKAHÄM'sches V e r f a h r e n , 1 6 0 0 X , p h o t o g r a p h i s c h a u f >/S v e r k l e i n e r t . 
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es sich um D O G I E L I . -Zellen, d ie t r o t z ihrer besonderen E r s c h e i n u n g s f o r m e n a l l e 
wesent l ichen C h a r a k t e r i s t i k a des N e u r o n s bes i tzen . N a t ü r l i c h gibt es a u c h b e -
sondere F o r m e n , an denen d e r N e u r o n c h a r a k t e r schwer o d e r n icht e r k e n n b a r 
~ - * r , 
A b b . 3 . : Sus scrofa domestica, H e r z : N e r v e n g a n g l i o n a u s d e m Epikardium d e s r e c h t e n V o r -
h o f e s . a ) Q u e r g e s t r e i f t e M u s k e l f a s e r , b) K e r n d e r q u e r g e s t r e i f t e n M u s k e l f a s e r , c ) 
B i n d e g e w e b s k e r n , d ) B i n d e g e w e b e , e l N e r v e n z e l l e , f ) N c r v e n z c l l k e r n , g ) N e r v e n -
z e l l f o r t s a t z , h) N e u r o f i b r i l l e , I) N e r v e n b ü n d e l , j ) a r g e n t o p h i l e Granula. BIELSCHOVS-
K Y — Ä B R A H A M ' s c h e s V e r f a h r e n , 2 0 0 X > p h o t o g r a p h i s c h a u f >/s v e r k l e i n e r t . 
w i r d , doch ist in den meisten Fällen fes tzus te l len , dass — und dies gi l t f ü r 
fas t al le de ra r t i ge Zellen — der Ze l lkern s tark exzent r i sch liegt. A u c h so lche 
Zellen sind keine Sel tenhei t , in denen Zytoplasma u n d Ze l lke rn in d e r g le ichen 
R i c h t u n g s t a rk ve r l änge r t sind und an d e r ve r l änge r t en Seite des Z e l l k e r n e s d i e 
Z e l l m e m b r a n e a u f f a l l e n d v e r d ü n n t ist ode r gar f eh l t . Es gibt Ze l len , w o d i e 
aus den Zellen he raus t r e t enden D e n d r i t e n ein Ausmass e r re ichen , au f G r u n d 
dessen sie gle ichermassen als besondere Zel len angesp rochen w e r d e n k ö n n t e n . 
In a n d e r e n Fäl len z iehen sie we i t hin, in ih rem Ver l au f k le inere o d e r g rös se re 
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Knoten und zel lar t ige Fo rma t ionen b i ldend, um dann in e igenar t ige E n d f o r -
mat ionen überzugehen, in denen die dendr i t i schen Elemente schon n icht m e h r 
zu erkennen sind. 
Spezielle Ze l l fo rmen f anden wi r — und z w a r massenha f t — im rechten 
V o r h o f e p i k a r d i u m der Bisamra t te , nahe de r E inmündungss te l l e der grossen H o h l -
venen, a l lerdings n icht zu Gangl ien geordnet , sondern einzels tehend in den 
grossen ep ikard ia len Gef l ech ten . Interessant ist, dass keine einzige der im P r ä -
para t w a h r n e h m b a r e n Zellen die normale Sympatbicus-ZeUiorm zeigte. Ge-
wöhnlich verhiel t es sich so, dass — im Gegensa tz zu den B e f u n d e n beim Schwein 
— hier die Dendr i t en unverhäl tn ismäss ig dünn waren , w ä h r e n d jener Fo r t s a t z 
der Zelle, der nach seinem Ursp rungsc r t und seiner Ersche inungsform als N e u r i t 
bezeichnet werden kann , in der Regel dick, un fö rmig , und zwischen den Fasern 
des Nervenfase rge f l ech tes auf wei ter Strecke zu verfolgen w a r . 
Besondere Ze l l fo rmen kommen auch beim Menschen massenha f t zu r Beob-
achtung, nament l ich im höheren Al ter , und z w a r auch d a n n en t lang des Sirius 
A b b . 4 . : Homo, H e r z : N e r v e n z e l l e n aus d e m Epikardium des r e c h t e n V o r h o f s , a ) B i n d c g e -
w e b s z e l l k e r n , b ) B i n d e g e w e b s b ü n d e l , c) q u e r g e s t r e i f t e M u s k e l f a s e r , d ) K e r n d e r q u e r -
g e s t r e i f t e n M u s k e l f a s e r , c ) N e r v e n z e l l e , f ) N e u r i t , g) D e n d r i t , h ) N e r v e n s t a m m , i) 
V a r i x , j) N e u r i l e m m k e r n , k ) K a p i l l a r e , I) E n d o t h e l k e r n , m ) F e t t z e l l e , n) K e r n d e r 
F e t t z e l l e . — BIELSCHOWSKY—GROS—CAUNA'SCIICS V e r f a h r e n , 4 0 0 X , p h o t o g r a p h i s c h 
a u f '/2 v e r k l e i n e r t . 
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coronarius. Bei den meisten von ihnen hande l t es sich um gangl ienformendc-
Elemente , f ü r die vo r allem die Dicke der For t sa tze , ihre ungewöhn l i che L o k a -
lisation und V e r b i n d u n g s f o r m e n charakter is t isch sind (Abb. 4) . U n g e w ö h n l i c h 
A b b . 5 . : Homo, H e r z : N e r v e n z e l l e aus d e m Epikardium d e s r e c h t e n V o r h o f e s , a ) B i n d e g e -
w c b s k e r n , b ) B i n d c g e w e b s b ü n d e l , c) q u e r g e s t r e i f t e M u s k e l f a s e r , d ) K e r n d e r q u e r -
g e s t r e i f t e n M u s k e l f a s e r , c) N e r v e n z e l l e , f ) N e u r o f i b r i l l e , g) N e u r i t , Ii) D e n d r i t , i) 
D e n d r i t l a m e l l e , j , k , 1) spez ie l l e D e n d r i t e n . — BIELSCHOWSKY—GROS—CAUNA'sches 
V e r f a h r e n , 1 6 0 0 X , p h o t o g r a p h i s c h a u f 1 2 v e r k l e i n e r t . 
d a r a n sind die überaus reichen D e n d r i t w u r z e l n , d ie keinem T y p e in re ihbaren 
Ze l l fo rmen , die im Verlauf der For tsä tze zu beobach tenden kleineren und grös-
seren K n o t e n , Verd ickungen und Abzweigungen . H ä u f i g sind an den e igen tüm-
lichen Z e l l f c r m e n — bei Menschen und Tieren gleichermassen — die Verschmel -
zungen , die sowohl an der Basis der For t sä tze , als auch in ihrer Ends t r ecke zu 
beobachten sind. N a m e n t l i c h bei älteren Ind iv iduen sind — haup t säch l i ch in 
de r U m g e b u n g des Sinus coronarius — im Myokardium g anz e igentüml iche Zel-
len zu sehen (Abb . 5). 
Der K ö r p e r solcher Zellen ist stark gestreckt und weicht von de r n o r m a l e n 
Z e l l f o r m vo l lkommen ab. Von den For t sä tzen haben die Dendr i t en e igen tüm-
liches Gepräge . Ih re Zahl ist relativ gross, in ihrer Er sche inungs fo rm sind sie 
abe r sozusagen al le vone inande r verschieden. Es gibt u n t e r ihnen längere und 
G A N G L I E N D E S S A U G E T ! FR H E R Z E N S 1 2 9 
kürzere . Einer der kürzeren (j) ist unwei t der Zelle e twas verbre i te r t , um dann 
schaufe i fö rmig zu endigen. D e r andere (k) ze r fä l l t in zwei Äste, deren einer in 
einen anderen dicken D e n d r i t e n übergeht und zusammen mit diesem ein grosses 
Fenster u m die Zelle f o r m t . Der andere , wesentlich d ü n n e r e Ast endet nahe 
de r Zelle kuge l förmig . A m kompl iz ier tes ten gebaut ist der d icks te D e n d r i t a s t 
(1), de r mehrmal s nache inander verzweigt und mit seinen Astsys temen grössere 
Fenster he rvorb r ing t . Ähnl ich gebaute, aber infolge des regelmässigen Zusam-
men t r e f f ens der Dendr i t en typische Fensterzellen f inden sich besonders beim 
Rinde, und z w a r in grösseren Mengen im Gebiet des Sinus coronarius. 
Die gangl ienbi ldenden Zel len, und auch jene, die im Ver lauf cler N e r v e n 
e inander einzeln folgen, gehen nicht ine inander über. U n d h ie rmi t sind wi r bei 
einem wicht igen, auch heute viel e rwähn ten Prob lem des vege ta t iven N e r v e n -
systems, bei der Frage der Kon t inu i t ä t , ange langt . Diese Frage be rühr t ein 
zwei faches Problem. D a s eine ist, ob es zwischen den die Gangl ien b i ldenden 
Zellen eine Ve rb indung gibt, und wenn ja, we lchera r t diese ist. D a s a n d e r e 
l au te t : wie schliessen sich die in die Gangl ien e in t re tenden p rägang l ionären Fa-
sern den Gangl ienzel len — bzw. der nicht-zelligen Subs tanz de r Gangl ien an? 
Hins ich t l ich des ersten P rob lems sprechen sich in der in te rna t iona len Li-
t e ra tu r entschiedene S t immen d a f ü r aus, dass die die vegeta t iven Gangl ien a u f -
bauenden Zellen in überaus innigem Z u s a m m e n h a n g e mi t e inande r stehen. Es 
werden diesbezüglich zwei Fo rmen e r w ä h n t : die eine ist die p lasmat ische Ver-
schmelzung und die andere die dendr i t i sche Kon t inu i t ä t . Ers tere besteht da r in , 
dass das Protoplasma der einen Zelle ohne U n t e r b r e c h u n g in das der anderen 
übergeht ; le tz tere wiederum bedeutet , dass de r D e n d r i t de r einen Zelle sich per 
con t inu i t a tem in dem Dendr i t en einer anderen Zelle fo r t se tz t . F ü r die p la sma-
tische Verschmelzung f ü h r t G R E V I N G D a t e n aus den Gangl ien des Gas t ro in t e -
s t ina l t rakes an, und die dendr i t i sche Kon t inu i t ä t e r w ä h n t H A C H I R O S E T O aus 
de r W a n d des menschlichen Herzens . In Ve rb indung mi t diesen Fragen müssen 
wi r auf das entschiedenste feststellen, dass wi r während unserer sich auf sämt -
liche G r u p p e n der Ver tebra ten ers t reckenden neurohistologischen U n t e r s u c h u n -
gen keinen einzigen Fall gesehen haben, de r einen Beweis f ü r eine der obigen 
K o n t i n u i t ä t s f o r m e n geliefert hä t te . Zweife l los können bei ober f läch l icher Be-
t r ach tung nicht in jeder Hins i ch t e i n w a n d f r e i gelungener N e r v e n p r ä p a r a t e Bil-
de r erhal ten werden , die den Anschein einer K o n t i n u i t ä t e rwecken . Diese be-
ruhen aber stets auf Versehen und entsprechen nicht den wirk l ichen Verhä l t -
nissen. Im Gegensa tz zu H A C H I R O S E T O , dessen Unte r suchungen bezüglich der 
Inne rva t ion des menschlichen H e r z e n s ich f ü r sehr wer tvol l e rachte , ver t re te 
ich entschieden den S t a n d p u n k t , dass in den in der H e r z w a n d bef indl ichen 
Gangl ien zwischen den Nervenze l l en keinerlei K o n t i n u i t ä t besteht . Lau t unse-
ren Untersuchungen stehen die Dendr i t en de r Gangl ienzel len mi t e inande r und 
m i t der U m g e b u n g in synapt i scher Verb indung . Das gleiche gilt auch f ü r die 
p rägangl ionären Fasern, was besonders du rch die nach V a g u s d u r c h t r e n n u n g a u f -
t re tenden Degenera t ionserscheinungen erwiesen wi rd . Auch hier sind zwei For -
men der in terneura len Synapsen zu unterscheiden: Synapsen mit k le inem und 
solche mit grossem Transmiss ionsfe lde (KIRSCHE). 
Als Synapsen mit kleinem Transmiss ionsfe lde bezeichnen wi r die N e r v e n -
e n d k ö p f c h e n , N e r v e n e n d r i n g e und N e r v e n e n d k o l b e n . Diese werden bei den Säu-
gern besonders nach Vagusdurch t r ennung deut l ich s ichtbar und einem S t u d i u m 
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zugängl ich , wenn verschieden lange Zeit nach der D u r c h t r e n n u n g das Schicksal 
de r p rägang l ionä ren Fasern verfo lg t wi rd . Bei t ierischem Mater ia l gehören abe r 
auch solche P r ä p a r a t e nicht zu den Sel tenhei ten, w o zwischen — oder m a n c h m a l 
auch auf — den Zellen oder an den D e n d r i t e n kle inere ode r grössere N e r v e n f a -
se rendköpfchen s ichtbar werden . Diese t re ten zuwei len nur allein zu tage , o h n e 
eine Ve rb indung mit einer N e r v e n f a s e r a u f z u w e i s e n ; n icht selten sind auch 
Bilder, w o an d ie Synapsen deut l ich w a h r n e h m b a r N e r v e n f a s e r n h e r a n t r e t e n , 
wie es schon L A W R E N T J E W , der Meister de r exper imente l len Neuroh i s to log ie 
gesehen hat te . N a c h er fo lgre icher Vago tomie werden in den Gangl ien , auch an 
den Nervenze l l en selbst, die degener ierenden p rägang l ionären Fasern und — 
bei r ichtiger Wahl des en tsprechenden Z e i t p u n k t e s — auch die Synapsen sicht-
ba r . N a c h bi la tera ler Vago tomie haben auch wi r bei Ka tzen o f t Synapsen mi t 
kleinem Transmiss ionsfe lde beobachtet . Bei diesen hande l t es sich meist u m 
kleine k o m p a k t e N e r v e n e n d k ö p f c h e n ode r e twas gestreckte N e r v e n e n d r i n g e , 
welche der Nervenze l l e aufs i tzen . Ziemlich h ä u f i g begegneten wi r Fäl len , w o 
das E n d e de r N e r v e n f a s e r in einer V e r t i e f u n g auf der Ze l lobe r f l äche P l a t z 
n a h m (Abb. 6). Ausgesprochen überzeugende in te rneurona le Synapsen 
C 
A b b . 6 . : Felis domestica, H e r z : G a n g l i e n z e l l e n u n d S y n a p s e n a u s d e m Epikardium d e s r e c h -
t e n V o r h o f s . B i l a t e r a l e V a g o t o m i e , 4 8 S t u n d e n n a c h d e r D u r c h t r e n n u n g d e s l i n k e n 
Vjgus u n d 24 S t u n d e n n a c h d e r D u r c h t r e n n u n g d e s r e c h t e n Vagus, a ) B i n d e g e w e b e , 
b) N e r v e n b ü n d e l , c) N e r v e n f a s e r , d ) N e r v e n z e l l e , e) N e r v e n z e l l k c r n , f ) V a r i x , 
g) S y n a p s e . — JABONERO'sches V e r f a h r e n . 1 3 5 0 X , p h o t o g r a p h i s c h a u f s/< v e r k l e i -
n e r t . (ÁBRAHÁM: D i e I n n e r v a t i o n d e s H e r z e n s ( u n g a r i s c h ) . M a g y a r T u d . A k a d . B i o l ó -
g ia i és O r v o s i T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k K ö z l e m é n y e i ; X I I , 3. N r . , p . 2 3 4 , 1 9 6 1 . ) 
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m i t kleinem Transmiss ionsfe lde sahen wi r im rechten Vorhof des M a u l w u r f s -
herzens. Dies waren kle inere und grössere E n d k ö p f c h e n , die e n t w e d e r auf den 
Zellen ode r zwischen ihnen deut l ich zu tage t ra t en . Dass es sich dabei ta tsächl ich 
u m Synapsen hande l t , beweist der U m s t a n d , dass in den meisten Fäl len auch 
d ie Ve rb indung de r E n d k ö p f c h e n mit den N e r v e n f a s e r n deut l ich zu beobach-
ten w a r . 
A b b . 7 . : Talpa europaea, H e r z : S y n a p s e n a u s d e m Epikardium des r e c h t e n V o r h o f e s , a ) B i n -
d e g e w e b s z e l l k e r n , b) B i n d e g e w e b s b ü n d e l , c) N e r v e n z e l l e , d ) p r ä g a n g l i o n ä r e Fase r , 
e) S y n a p s e mi t g r o s s e m T r a n s m i s s i o n s f e l d , f ) N e r v e n b ü n d e l . — BIELSCHOWSKY— 
ÄBRAHÄM'sches V e r f a h r e n , 1 6 0 0 X , p h o t o g r a p h i s c h a u f ' / 2 v e r k l e i n e r t . 
Synapsen mit grossen Transmiss ionsfe lde in schöner und äusserst überzeu-
gender Form sahen wi r in Gesta l t per izel lu lärer Körbchen und Gef l ech te im 
rechten Vorhof des M a u l w u r f h e r z e n s . H i e r w a r in jedem Fal le festzustel len, 
dass die an die Ne rvenze l l e he ran t re t ende Faser mi t der Zel le keinerlei gene-
tische Beziehungen un te rhä l t , sondern die dicke p rägang l ionä re Faser in ihrer 
ursprüngl ichen F o r m z u r Zelle gelangt und diese — o h n e zu verzweigen — 
umwicke l t . Die p rägang l ionären Fasern sind dick, s t a rk , mit länglichen V a r i k o -
sitäten beladen und unterscheiden sich auch im S t a m m selbst deut l ich von den 
dünnen , g la t t randigen Fasern des Nervens t ammes . M a n c h m a l verzweigen die 
p rägangl ionären Fasern auch auf der Ze l lober f läche nicht und büssen auch nicht 
an U m f a n g ein. In anderen Fällen werden sie stellenweise dünne r , u m dann 
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wieder verd ick t in neurof ib r i l l ä re Lamellen überzugehen . In wiede r a n d e r e n 
Fällen u m w i n d e n die s tark schwarz imprägn ie r t en dicken Fasern d ie Zel len 
gleich einem B i n d f a d e n k n ä u e l (Abb. 7). Diese Bilder die gehören n icht den 
häuf igs ten sind d e r a r t k l a r und überzeugend, dass es ganz unmögl ich ist, bei 
ihrem Anbl ick auch nur d a r a n zu denken , dass h ier — wie S T Ö H R a n n i m m t — 
von i rgendeiner A k z i d e n z ode r Anomal ie d ie R e d e sein könnte . Ü b e r z e u g e n d 
sind diese Bilder übr igens auch deshalb, weil in den aus dem rechten V o r h o f 
des M a u l w u r f h e r z e n s e rha l tenen P r ä p a r a t e n f a s t keine einzige Zel le zu sehen 
ist, die n icht von einem Nerven fase rge f l ech t umgeben wäre . In V e r b i n d u n g mit 
den hier e rö r te r ten S y n a p s e n f o r m e n e rheb t sich die Frage, welchem Z w e c k e 
diese eigenart igen Geb i lde wohl dienen mögen. In Kenn tn i s der S t r u k t u r lässt 
sich diese F r a g e k a u m a n d e r s bean twor t en , als dass es sich hier um A p p a r a t e 
de r Re izübe r t r agung hande l t . F,s kann näml ich die A u f f a s s u n g als a l lgemein 
a k z e p t i e r t gel ten, dass die Fasern des Nervus vagus — als p r ä g a n g l i o n ä r e Fa-
sern — in der H e r z w a n d nur bis zu den Gangl ien reichen und hier end igen . In 
diesem Sinne bre i ten sich d ie über die Vagus fase rn e in t r e f f enden z e n t r a l e n E r -
regungswellen n u r bis zu den Gangl ien aus und werden hier du rch die s y n a p -
tisch endigenden Fasern auf d ie Zellen de r sympa th i schen Gangl ien übe r t r agen . 
Diese E r k l ä r u n g scheint ganz plausibel, zu denken gibt höchstens de r U m s t a n d , 
dass die Z a h l de r Synapsen in den Gangl ien gering ist und Synapsen m i t gros-
sen Transmiss ionsfe lde , wie wi r sie im H e r z e n des M a u l w u r f s f a n d e n , im al lge-
meinen selten sind. Diese Überlegungen Hessen die russischen Neuroh i s to logen 
da ran denken, dass hier von einer A f f e r e n t a t i o n , und nicht von einer E f f e r e n -
ta t ion die Rede ist. Wie gelangen dann aber die Impulse von den z e n t r a l e n V a -
gusfasern zu den sympa th i schen Gangl ienzel len? Jedenfa l l s ve rd ienen d ie Ver -
suche einer e ingehenden E rwägung , die C H A B A R O W A an Ka tzen as te i l te mi t 
dem Ergebnis , dass nach E n t f e r n u n g der Spina lgangl ien (Th 1 — T h 4) Degene-
rat ion der per ize l lu lären Spira len der Herzgangl ienze l len e in t ra t . H i e r a u s f o l -
gerte CHABAROWA, dass d ie in den H e r z g a n g l i e n bef ind l ichen pe r ize l lu lä ren 
A p p a r a t e Rezep to ren darstel len und diese von den Spina lgangl ien s t a m m e n d e n 
per izel lulären Spira len dem Zweck dienen, eine K o n t r o l l e seitens des Z e n t r a l -
nervensys tems über die vegetat iven Herzgang l i en zu sichern. Diese Vors t e l l ung 
hat manches f ü r sich, ist aber experimentel l schwer zu beweisen. Die U r s a c h e 
h i e r f ü r erbl icke ich da r in , dass es im H e r z e n de r K a t z e keine typ i schen peri-
zellulären G e f l e c h t e gibt ; wir haben solche weder im H e r z e n i n t a k t e r , noch 
in dem oper ie r te r T ie re ge funden . Die H e r z g a n g l i e n der K a t z e e n t h a l t e n — 
abgesehen von einzelnen lockeren Gef lech ten , die im mikroskopischen Bilde 
seltener s ichtbar w e r d e n — nur Synapsen mit k le inem Transmiss ions fe lde . Diese 
werden bei i n t ak t em in t r aka rd i a l em N e r v e n s y s t e m und ebenso auch nach v o r -
angegangener Vago tomie nachweisbar , Den per izel lu lären K ö r b c h e n und G e -
f lechten sind wi r in ganz überzeugender Fo rm bei sämtl ichen Zellen des G a n -
glions nur beim M a u l w u r f begegnet. Exper imen te l l haben wir sie bisher n i ch t 
erfassen können . D i e Frage ist jedenfal ls wich t ig und ihre K l ä r u n g u n b e d i n g t 
e rwünsch t . U n s e r e Me inung ist auch wei te rh in die, dass es sich sowohl bei den 
die Zellen der Herzgang l i en umgebenden Synapsen mit grossem Transmiss ions -
felde, als auch bei denen mit kleinem Transmiss ions fe lde um A p p a r a t e z u r Re iz -
übe r t r agung hande l t , die — als solche — die über die Vagus fase rn k o m m e n d e n 
zentra len W i r k u n g e n den Herzgangl ien , und übe r diese der H e r z w a n d u n g , 
übermi t te ln . 
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Bet re f f s der auf die H e r z w a n d en t f a l l enden Gangl ienzel len ha t man auch 
d a r a n gedacht , dass manche von ihnen möglicherweise sensorischer, und a n d e r e 
motor i scher N a t u r seien. Diese Ans ich t w u r d e von DAVIES und Mi ta rbe i t e rn 
(1952) geäussert , die ve rmuten , es h a n d l e sich bei den uni- und b ipo la ren Zel-
len u m sensible, und bei den mul t ipo la ren u m motor ische Elemente . Die G r u n d -
lage zu dieser Ansicht en tnehmen sie rein morphologischen Gebie ten . Die beiden 
e rs tgenannten Ze l l typen hal ten sie nämlich deshalb f ü r sensorische Elemente , 
weil sie in ihrer Erscheinung an die spinalen Gangl ienzel len e r innern . Unseres 
Erachtens bestehen zwischen den beiden Ze l l t ypen keinerlei solche m o r p h o l o -
gische Ubere ins t immungen , die auch n u r im geringsten Anlass dazu gäben, die 
obigen Zellen als sensorische E lemente zu be t rach ten . Die Spinalgangl ienzel len , 
und die cerebrospinalen Gangl ienze l len übe rhaup t , sind von ganz ande rem Bau, 
als die uni- und b ipolaren Zellen im Gebie te der vegeta t iven Gangl ien . Die 
cerebrospinalen Gangl ienzel len sind gross, rund , ihr For t sa tz d ick , in Ze l lnähe 
zahl re iche Spiralen fo rmend , und d a n n , verhäl tnismässig wei t von der Zel le 
e n t f e r n t in zwei gleiche Äste ze r f a l l end , die in Gesta l t und S t r u k t u r das typ ische 
Bild de r E inze l fo r t sä tze zeigen. In diesem Sinne liegt unseres E rach t ens keinerlei 
morphologische Basis f ü r eine physiologische Klass i f iz ierung de r H e r z g a n g l i e n -
zellen vor . 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
An den Herzgang l i en der verschiedensten Säugetiere (Bisamrat te , Ra t te , 
M a u l w u r f , Kan inchen , H u n d , Fuchs, Schwein , R ind , P f e r d ) und des Menschen 
mit den Mod i f ika t ionen des BIELSCHOWSKY'schen Ver fah rens d u r c h g e f ü h r t e U n -
tersuchungen haben zu fo lgenden Feststel lungen ge füh r t . 
1. Die Gangl ien , die in grösseren Mengen im Epikardium der V o r h ö f e P l a t z 
nehmen und hauptsächl ich en t lang den Korona r i en g rupp ie r t liegen, stellen 
mehr o d e r minde r umfangre iche Z e l l a n h ä u f u n g e n da r , die in Masse und Ge-
stalt s ta rk var i ieren und f ü r die e inzelnen Ar t en typische C h a r a k t e r i s t i k a a u f -
weisen. 
2. Die Gangl ienzel len sind meist mu l t i po l ä r und gehören dem T y p D O G I E L 
I. an , doch k o m m e n in ziemlich grosser Z a h l auch uni- und b ipo la re Zellen 
vor, die f a l l - und stellenweise in der Mehrzah l a n z u t r e f f e n sind. 
3. Zwischen den Gangl ienzel len gibt es keine Kon t inu i t ä t ; die im Bereich 
der Gangl ien liegenden N e r v e n f a s e r n bilden Gef lech te , ein Terminalretikulum 
besteht nicht . 
4. U n t e r den Gangl ienzel len f i nden sich — vorwiegend im höheren Al t e r 
— viele a u f f a l l e n d a b n o r m e Formen und Fensterzel len. 
5. Die p rägangl ionären Fasern schliessen sich in Gesta l t von E n d k ö p f c h e n 
und per izel lu lären Körbchen per con t igu i t a t em dem K ö r p e r bzw. den D e n d r i t e n 
de r Gangl ienze l len an. 
6. Die Synapsen sind U b e r t r a g u n g s a p p a r a t e f ü r die e f fe ren ten Reize, deren 
rezeptor ische F u n k t i o n stark hypo the t i sch ist. Ein exper imente l le r Beweis f ü r 
diese A n n a h m e steht noch aus, die bisherigen Versuche in dieser R ich tung en t -
behren de r U b e r z e u g u n g s k r a f t . 
7. Die Ve rmutung , es h a n d l e sich bei den uni- und bipolaren Zellen u m 
sensorische, und bei den mul t ipo la ren u m motor ische Elemente , ist unbegründe t 
und durch nichts zu beweisen. 
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I . H O R V Ä T H 
I n s t i t u t f ü r a l l g e m e i n e Z o o l o g i e u n d B i o l o g i e d e r U n i v e r s i t ä t S z e g e d , U n g a r n 
( D i r . : P r o f . D r . A . ABRAHAM) 
M i t d e m S t u d i u m d e s s y m p a t h i s c h e n N e r v e n s y s t e m s d e r F r ö s c h e h a t m a n s ich in d e r 
l e t z t e n Z e i t v e r h ä l t n i s s m ä s s i g w e n i g b e s c h ä f t i g t . V o n d e n f r ü h e r e n F o r s c h u n g e n s i n d d i e 
a n a t o m i s c h e n U n t e r s u c h u n g e n a u c h h e u t e n o c h b r a u c h b a r w e r t v o l l (7) , d i e f e i n e r e n n e u r o -
h i s t o l o g i s c h c n S t r u k t u r e n d a g e g e n s i n d e r s t d u r c h d i e n e u e s t e n n e u r o h i s t o l o g i s c h e n M e t h o d e n 
e r k a n n t w o r d e n . A l s e in M a n g e l ist z u e r w ä h n e n , d a s s v e r g l e i c h e n d e U n t e r s u c h u n g e n i n n e r -
h a l b e i n e r A r t — i m Be re i ch des Truncns symphaticus — n a c h d e n m i r z u g ä n g l i c h e n L i t e -
r a t u r a n g a b e n — v ö l l i g v e r n a c h l ä s s i g t s i n d ( 6 ) . I c h h a b e d a h e r e i n g e h e n d e n e u r o l o g i s c h e 
U n t e r s u c h u n g e n z u n ä c h s t l e d i g l i c h a n d e n G a n g l i e n d e r b e i d e r s e i t i g e n G r e n z s t r ä n g e i n n e r -
h a l b e i n e r A r t , p a r a l l e l a b e r a u c h e x p e r i m e n t e l l e D u r c h t r e n n u n g s v e r s u c h e a n d e n Rami 
interganglionares d e s s y m p a t h i s c h e n S t a m m e s u n d den m i t d e m R ü c k e n m a r k in V e r b i n d u n g 
s t e h e n d e n Rami communicaiitcs a n g e s t e l l t . D i e E r g e b n i s s e d e r N e r v e n d u r c h t r e n n u n g s v e r s u c h e 
so l l en a n a n d e r e r S t e l l e a u s f ü h r l i c h b e s p r o c h e n w e r d e n . 
Materia l u n d M e t h o d e n 
N a c h de r anatomischen E r k e n n u n g des Grenzs t ranges beim Rana ridi-
bitnda habe ich an einem e twa 15 cm langen E x e m p l a r die beiderseit igen 
Gangl ien in 10°/oigem neut ra len Forma l in f ix ier t . Bei den histologischen U n t e r -
suchungen bediente ich mich der H ä m a t o x y l i n - E o s i n - und der HEiDENHAiNschen 
E i s e n h ä m a t o x y l i n f ä r b u n g (9) und bei der Her s t e l l ung von N e r v e n p r ä p a r a t e n 
der Vers i lberungsver fahren von B I E L S C H O W S K Y — A B R A H A M ( 1 ) und B I E L -
S C H O W S K Y — G R O S ( 2 ) . 
Die His to log ie des T r u n c u s s y m p a t h i c u s 
D e r G r e n z s t r a n g besteht aus Gang l ien , N e r v e n f a s e r n und jenen fe inen 
E n d f o r m a t i o n e n , vermi t te ls derer einzelne N e r v e n eine Verb indung mit den 
Gangl ienzel len herstel len. Die Gangl ien sind mi te inander durch die Rami 
interganglionares v e rbunden , in denen neben N e r v e n f a s e r n in mehr ode r min-
der reicher Z a h l auch Nervenze l l en v o r k o m m e n . 
Die Gangl ien sind von einer d ü n n e r e n ode r dickeren Bindengewebskapsel 
umgeben (Epineurium). Zwischen den l ängsvcr laufcnden kol lagenen Binde-
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gewebsfasern f inden sich auch elastische Fasern und rands tänd ig — n a m e n t l i c h 
an de r Pars abdominalis und sacralis — sind Fet tzel len a n z u t r e f f e n . In den 
Gangl ien liegen die un ipo la ren Nervenze l len d icht be ie inander und b i lden eine 
einheit l iche oder mehre re kleinere G r u p p e n . In der Bindegewebshül le und an 
de r Obe r f l ä che der Zellen kommen C h r o m a t o p h o r e n in sämtl ichen G a n g l i e n 
vor . Die Nervenze l l en sind 34—50 // und d ie Ze l lke rne 10—13 « gross. In 15— 
3 0 % der Zellen werden im Kern zwei Nukleoli s ichtbar , d ie als E n t w i c k l u n g s -
residuen zu be t rachten sind, da bei den K a u l q u a p p e n d ie N e r v e n z e l l k e r n e 
stets zwei Nukleoli en tha l ten . 
Die Pa raver t eb ra lgang l i en lassen sich ana tomisch fo lgendermassen a u f -
tei len: 
1. Pars cepbalica 
2. Pars cervico-bracbialis 
3. Pars abdominalis 
4. Pars sacro-coccygea. 
1. Pars cepbalica 
Der Truncus sypmatbicus beginnt mit einem dünnen , aus dem v e n t r a l e n 
Teil des Ggl. prooticum commune he rvorgehenden N e r v e n b ü n d e l , das is k a u -
da le r R ich tung an der Schädelbasis en t langzieh t und d ie Schäde lhöhle a m Fora-
A b b . 1.: Rana ridibunda• P e r i z e l l u l a r e S y n a p s e mi t g r o s s e m T r a n s m i s s i o n s f e l d an e i n e r 
u n i p o l a r e n N e r v e n z e l l e des Ggl. sympathicum V . BIELSCHOTSKY—GROs 'sches V e r -
f a h r e n . M i k r o p h o t o g r a m m . V e r g r . : I 7 7 0 X -
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rnen jugulare verlässt , sich d a n n dem medialen Teil des Ggl. jugulare anschmiegt , 
um im Ggl. sympathicum I I zu m ü n d e n . 
Die runden un ipo la ren Nervenze l len des Ggl. jugulare s ind 45—50 ,<t 
gross, zwischen ihnen werden auch die marklosen N e r v e n f a s e r n des Truncus 
sympathicus s ichtbar . Dicke, markha l t ige , vom R ü c k e n m a r k s t ammende Fasern 
aber werden vermisst . 
2. Pars cervico-brachialis 
Die Pars cervico-brachialis besteht aus drei kauda l vom Ggl. jugulare 
gelegenen Gangl ien . Eigent l ich ist das erste Ganglion des Truncus sympathicus 
das Ggl. sympathicum I I , scu Ggl. subclavittm anterius (ANDERSSON). Bei den 
Abb. 2 . : Rana ridibunda: S p i r a l g e w u n d e n c u n d in e inem K ö l b c h e n e n d i g e n d e d i c k e N e r v e n -
f a s e r - S y n a p s e an d e r O b e r f l ä c h e e ine r N e r v e n z e l l e de s Ggl. sympathicum I X . 
BIELSCHOTSKY—ÄBRAHÄM'sches V e r f a h r e n . M i k r o p h o t o g r a m m . V e r g r . : 2 1 I 0 X . 
Fröschen ist nämlich nach den Untersuchungen von A N D E R S S O N das Ggl. sym-
pathicum I mi t dem Nervus spinale I im Laufe de r Phylogenese ve r schwun-
den, w ä h r e n d er ihre Anwesenhei t bei den Urodelen nachweisen konn te . D a s 
Ggl. sympathicum II liegt a m vent ra len Abschni t t des Nervus spinale I I nahe 
des Kalksackes , somit ist der das R ü c k e n m a r k und den Truncus v e rb indende 
Ramus communicans ganz kurz . Zwischen den markha l t i gen Fasern des Ramus 
communicans waren in geringer Zahl auch marklose Fasern zu verzeichnen. 
Die un ipo la ren Gangl ienzel len des Ggl. symphaticum II sind r u n d , 30—40 u 
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gross und o f t mit je zwei Nukleoli versehen. Die den einzigen F o r t s a t z de r 
Nervenze l l en umgebende dicke, sp i ra lgewundene N e r v e n f a s e r ist nu r bei einer 
geringen Zahl von Nervenze l l en anzu t r e f f en . 
Das Ggl. sympathicum I I I (Ggl. subclavium posterius) liegt dem ven t r a l en 
Teil de r Anfangss t r ecke des Nervus spinale I I I fest au f , so dass de r Ramus 
communicans auch hier sehr kurz ausfä l l t . E r en thä l t ausser den m a r k h a l t i g e n 
R ü c k e n m a r k s f a s e r n auch marklose Faserelemente. 
Die sympath ischen Ganglienzel len sind e twas grösser als die des vor igen 
Gangl ions , aber von ähnl icher Gestal t . Die Z a h l de r mit Sp i ra l fase rn versehenen 
Nervenze l l en ist ebenfa l l s noch gering zu nennen, n i m m t abe r in k a u d a l e r R ich-
tung a l lmähl ich zu . 
Die Stelle des Ggl. sympathicum I V (Ggl. cardiacum basale G A S K E L L und 
GADOV) var i ie r t s t a rk ; o f t ist es in A n b e t r a c h t seiner Kleinhei t selbst im Ste-
reoskop mit s t a rke r Vergrösserung nur schwer a u f f i n d b a r . Der das Ggl. sym-
pathicum IV und den Nervus spinale I V mi t e inande r v e r b i n d e n d e Ramus 
communicans en thä l t ausser wenigen mark losen Fasern auch eine grössere 
A n z a h l m a r k h a l t i g e r Fasern. 
3. Pars abdominalis 
V o m Ggl. symphaticum I V wendet sich der Truncus sympathicus m e d i a l -
wär ts , um dann en t l ang des Aor tenbogens in k a u d a l e r R ich tung zu z iehen. 
Dieser S t recke gehören die Ggl. sympath. V, V I und V I I an . 
A b b . 3 . : Rana ridibunda: F . n d k ö l b c h c n - S y n a p s e a m R a n d e d e r e inen N e r v e n z e l l e de s Ggl. 
s y m p a t h i c u m I X . BIELSCHOTSKY—GROs 'sches V e r f a h r e n . M i k r o p h o t o g r a m m . V e r g r . : 
2 2 5 0 X . 
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D a s Ggl. symphaticum V ist überaus klein und n i m m t gewöhnl ich an der 
G r e n z e des 5. und 6. Wirbels P la tz . Mi t dem Ggl. sympathicum IV ist es du rch 
einen langen, aber dünnen (dem längsten al ler Rami) Ramus interganglionaris 
verbunden . 
D a s Ggl. sympathicum V. liegt in H ö h e des 6. Wirbe ls vor der Vere in igung 
der beiderseit igen Aor tenbögen . Der das Ggl. sympathicum V I und den Ner-
vus spinale VI ve rb indende Ramus communicans m ü n d e t bereits wei ter ent-
f e rn t von seinem Aus t r i t t aus der Wirbelsäule in den R ü c k e n m a r k n e r v e n ein 
als die bisherigen. 
D a s Ggl. sympathicum V I I brei tet sich in H ö h e des 7. und 8. Wirbe ls aus, 
es w i rd mit dem Nervus spinale V I I gewöhnl ich durch einen, nicht selten aber 
auch du rch zwei Rami communicantes ve rbunden . 
In den le tz teren drei Rami communicantes und Gangl ien k o m m e n m a r k -
halt ige Fasern in grosser Zahl zur Beobachtung, besonders in den Rami z w i -
schen den mit den Ggl. sympath. V I — V I I in Ve rb indung s tehenden Nervus 
spinale V I und V I I , die mit 3—4 Stämmen in d ie Gangl ien e in t re ten . 
Aus diesen Gangl ien geht der Nervus splanchnicus hervor . N a c h meinen 
Unte r suchungen t r i t t er meistens nur aus dem Ggl. sympathicum VI heraus . 
Zuwei len en t spr ing t auch dem Ggl. sympathicum V ein S t amm, de r sich d a n n 
mit dem aus dem Ggl. sympathicum V k o m m e n d e n vereint . Sel tener k o m m t 
es vor , dass je ein Bündel aus dem Ggl. sympathicum VI und dem Ggl. sym-
pathicum V I I zusamment re t en und gemeinsam den Nervus splanchnicus bil-
den. Dass von allen drei Gangl ien je ein Bündel ausgeht — wie es G A U P P d a r -
stellt — h a b e ich in keinem einzigen Fa l le beobachte t . In dem N e r v e n b ü n d e l 
des N. splanchnicus, das en t l ang de r Arteria intestinalis communis in d a s Ggl. 
coeliacum e in t r i t t , kommen neben den mark losen pos tgangl ionären Fasern auch 
aus dem R ü c k e n m a r k en tspr ingende , m a r k h a l t i g e p rägang l ionä re Fasern vor . 
4. Pars sacro-coccygea 
N a c h der De te rmina t ion von G A U P P gehör t jener Teil des Truncus sym-
pathicus h ierher , dessen Gangl ien mit dem Plexus lumbo-sacralis, b z w . mit 
dem Nervus coccygeus zusammenhängen . Dieser Teil des Grenzs t r anges z ieht 
eng an de r Aorta abdominalis zu beiden Seiten derselben. Ana tomisch sind die 
meisten Var ia t ionen an dieser S t recke zu f i nden (von einer aus führ l i chen 
Beschreibung de r ana tomischen Abweichungen will ich hier A b s t a n d nehmen) . 
H ä u f i g f eh l t das Ggl. symphathicum X I und dann hör t der G r e n z s t r a n g mit 
dem aus dem Ggl. sympathicum X heraus t re tenden Ramus communicans au f , 
welcher e n t w e d e r dem Nervus spinale X , oder aber dem Nervus spinale X I 
zus t rebt . 
Zu dieser letzten Strecke des Grenzs t r anges gehören die Ggl. sympath. 
V I I , I X , X bzw. X I . In diesen Gangl ien sind die Zellen bereits e t w a s grösser 
als in den bisher e rör ter ten . An dem einzigen Forsa tz der Zelle ist fas t aus-
nahmslos d ie sp i ra lgewundene marklose N e r v e n f a s e r a n z u t r e f f e n . Zwischen 
den Gangl ienzel len und in den Rami communicantes — eine A u s n a h m e bi ldet 
vielleicht noch das Ggl. sympathicum V I I I — sind marklose Fasern gar nicht 
oder nu r höchst vereinzel t a n z u t r e f f e n , während diejenigen Rami communi-
cantes, welche die Gangl ien I I—VII I des Truncus sympathicus mit den ent-
sprechenden Sp ina lne rvenbünde ln ve rb inden , markha l t ige und mark lose Fasern 
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gemischt en tha l ten . D e m z u f o l g e ist die T r e n n u n g de r beiden Fase rka tegor i en 
in rein sympath i sche und rein spinale Fasern , b z w . deren gesonder te Bezeich-
n u n g als Rami communicantes grisei und Rami communicantes albi (obliqui} 
A b b . •».: Rana ridibunda: G e w u n d e n e , d ü n n e N e r v e n f a s e r n - S y n a p s e z w i s c h e n d e n N e r v e n -
z e l l e n d e s Cgi. sympaibicum V . BIELSCHOVTSKY—ÂBRAHÂM'sches V e r f a h r e n . M i k r o -
p h o t o g r a m m . V e r g r . : 2 1 0 0 X . 
beim Frosch noch n icht a n w e n d b a r , obwoh l d ie Ggl. sympath. V I , V I I , I X 
und X stets aus mehreren Rami communicantes bestehen. Q u a n t i t ä t und 
Q u a l i t ä t der Fasern in den einzelnen Rami communicantes weisen hins icht l ich 
de r Ver l au f s r i ch tung die folgenden Unterschiede au f . In Ü b e r e i n s t i m m u n g mit 
den Unte r suchungen von B I D D E R und V O L K M A N N habe ich die Fasern der 
Rami communicantes IV, VI und V I I in gleicher Menge zen t ra l - und pe r i -
phe r i ewär t s z iehend ge funden . Der Ramus communicans V sendet u n v e r h ä l t -
nismässig mehr Fasern zen t r a lwär t s und V I I I in R i c h t u n g de r Pe r iphe r i e . 
Die hinteren Rami communicantes gehen fas t vo l lkommen in den pe r iphe ren 
Ver lauf de r spinalen N e r v e n s t ä m m e über. 
Die S t u k t u r d e r S y n a p s e n 
In den Gangl ien des Truncus sympathicus von Rana ridibunda ges ta l ten 
sich d ie auf und zwischen den Nervenze l l en bef ind l ichen , von K I R S C H E in 
Synapsen mit kleinem und grossem Transmiss ionsfe lde eingeteil ten F o r m a t i o n e n 
de r Re izüber t r agung überaus wechselvoll (8). A m häuf igs ten begegnen w i r h ier 
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den als Synapsen mi t grossem Transmiss ionsfe lde zu be t rach tenden , u m den 
einzigen For t s a t z der Gangl ienzel le gewundenen spiralen N e r v e n f a s e r n . D i e 
Mehrzah l de r sp i ra lgewundenen N e r v e n f a s e r n f o r m t auf dem Ze l lkö rpe r ein 
äusserst feines, per izel luläres Gef lech t (Abb . 1) und die dickeren — o f t knäue l -
bi ldend — endigen n icht selten in Ges ta l t kle inerer ode r grösserer E n d k ö l b -
chen an de r Ze l lober f l äche (Abb. 2 und 3). Sehr häuf ig sind auch End igungen , 
deren Faser ein sehr feines Knäue l bi ldet und die an de r Obe r f l ä che de r Zellen 
bzw. zwischen den Spi ra l fasern en tha l t enden Nervenze l l en a u f h ö r e n (Abb . 4). 
Von den Synapsen mit kleinem Transmiss ionsfe lde sind auch h y p o l e m m a l 
endigende E n d r i n g e auf den Nervenze l l en häuf ig . Die sp i ra l fö rmigen und die 
feine T e r m i n a l w i n d u n g e n b i ldenden N e r v e n f a s e r n sind k ran i a l im G r e n z s t r a n g 
noch re la t iv selten, k o m m e n aber von de r Pars abdominalis an häuf iger zu r 
Beobachtung. 
Auf G r u n d der aus verschieden ge fo rmten und verschieden dicken Fasern 
gebi ldeten Synapsen nehmen wi r an , dass die Gangl ienze l len ihre p rägangl io -
nären Fasern von physiologisch verschiedenen Stellen bekommen (3). D i e Spira-
len Fasern , welche den For t s a t z de r Gangl ienze l len u m w i n d e n , gehören nach 
N I C O L A J E V S (4, 5) Unte r suchungen a m Froschherzen den Vagusfasern an . 
S M I R N O W ( 1 0 ) , C O U R V O I S I E R , B E A L und A R N O L D ( 1 8 6 3 ) be t rachten die Sp i ra l -
fasern im H e r z m u s k e l als einen organischen Bestandtei l de r Nervenze l l en , die 
dem perizel lulären Gef lech t der Zelle entspr ingen und als Verb indungse lemente 
zwischen zwei ode r auch mehreren Zellen fungieren . Bet re f fs de r Frage, wel-
cher der Fo r t s ä t ze de r mit Sp i ra l fasern versehenen Nervenze l l en zen t r a l - und 
welcher pe r iphe r i ewär t s zieht , ist eine entschiedene Meinung noch nicht ent-
wickel t w o r d e n . Auf G r u n d unserer Ergebnisse nach D u r c h t r e n n u n g der Rami 
communicantes ve r t re ten wi r neuerdings die Ansicht , dass jene Spira len, die 
in den Gangl ien des Truncus sympathicus degenerieren, von den vegeta t iven 
Fasern des Nervus s / w W e - S t a m m e s gebildet we rden , d . h. vom R ü c k e n m a r k 
s tammen, w ä h r e n d d ie nicht degener ierenden nichts anderes sind, als zwischen 
zwei ode r mehreren sympathischen Zellen bef ind l iche synapt ische Fasern. Eine 
A n t w o r t auf die Frage nach den H e r k u n f t der auf den Gangl ienzel len des Trun-
cus sympathicus bef indl ichen und in terzel lu lären Synapsen , sowie auf die Frage, 
ob sie e f f e r en t e ode r teils a f f e r e n t e F u n k t i o n e n e r fü l l en , d ü r f t e von meinen 
wei ter oben e r w ä h n t e n exper imente l len Un te r suchungen zu e rwar t en sein. 
Z u s a m m e n f assu n g 
Die Ergebnisse meiner an den pa rave r t eb ra l en Gangl ien von Rana ridi-
bunda d u r c h g e f ü h r t e n Un te r suchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen . 
1. Die Gangl ien des Truncus sympathicus und die Rami interganglionares 
sind durch ein aus kol lagenen und elastischen Fasern bestehendes Bindegewebe 
begrenzt . Im Inneren der Gangl ien konn ten Bindegewebssepten nicht nach-
gewiesen werden . 
2. Die un ipo la ren Zellen der Gangl ien sind in de r Pars cervico-brachialis 
kleiner als in den kauda l d a v o n gelegenen Grenzs t r ängen . 
3. D i e Nervenze l l en liegen in den Gangl ien eng aneinandergeschmiegt , k o m -
men in den Rami interganglionares aber auch vers t reut vor . 
4. Von den in te rneurona len Synapsen haben wi r aus dicken var ikösen und 
dünnen g la t t r and igen Fasern gebi ldete per ize l lu läre und an der Obe r f l ä che de r 
1 4 2 I . H O R V Ä T H 
Zellen b z w . zwischen den Zellen liegende, keu l en fö rmig endigende, l o c k e r e 
K n ä u e l f o r m a t i o n e n und Endr inge gesichtet. 
5. Ein Teil der Fasern der Synapsen s t a m m t unseres Erach tens aus dem 
R ü c k e n m a r k . D i e Frage, welche de r typischen Ne rvenend igungen e f f e r e n t e 
bzw. a f f e r e n t e Funk t ionen er fü l len , soll an H a n d von N e r v e n d u r c h t r e n n u n g s -
untersuchungen zu b e a n t w o r t e n versucht werden . 
6. D i e Rami communicantes sind be im Frosch noch nicht in be sonde re 
Rami communicantes grisei und albi t r ennba r . 
7. Die als Verb indungsgl ieder zwischen den sympath ischen Gang l i en II— 
V I I und den Nervi spinales I I—VII fung ie renden Rami communicantes e n t h a l -
ten sowohl markha l t i ge , als auch mark lose Fasern , w ä h r e n d die von den m e h r 
kauda l gelegenen Gangl ien ausgehenden Rami communicantes z u m grössten 
Teil aus marklosen Fasern bestehen. 
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I n s t i t u t f ü r a l l g e m e i n e Z o o l o g i e u n d B i o l o g i e d e r U n i v e r s i t ä t , S z e g e d , U n g a r n 
( D i r . : P r o f . D r . A . A b r a h a m ) 
V o n d e n S c h i c h t e n d e s A u g e s ist d i e m i t t l e r e H a u t , d i e Tunica vasculoca, e i n e a n a t o -
misch , h i s t o l o g i s c h u n d n e u r o l o g i s c h w o h l b e k a n n t e S c h i c h t im F a l l e d e r S ä u g e t i e r e u n d d e s 
M e n s c h e n ; w a s a b e r d i e m i k r o s k o p i s c h e I n n e r v a t i o n b e t r i f f t , ist b e r e i t s b e z ü g l i c h d i e s e r b e i d e n 
G r u p p e n k e i n e i n h e i t l i c h e r S t a n d p u n k t e r r e i c h t w o r d e n . N o c h m e h r g i l t d ies f ü r d i e m i k r o -
s k o p i s c h e I n n e r v a t i o n d e r Chorioidea d e r n i e d e r e n W i r b e l t i e r e , w o — m i t A u s n a h m e d e r 
U n t e r s u c h u n g e n v o n BOEKE (6) a m V o g e l a u g e — e i n s c h l ä g i g e A n g a b e n ü b e r h a u p t n i c h t 
v o r l i e g e n . I c h h a b e d e s h a l b a n e i n e m s e h r a b w e c h s l u n g s r e i c h e n M a t e r i a l a u s f ü n f K l a s s e n 
d e r W i r b e l t i e r e d i e m i k r o s k o p i s c h e I n n e r v a t i o n a l l e r d r e i T e i l e d e r Chorioidea e i n g e h e n d 
s t u d i e r t . 
V e r s u c h s m a t e r i a l und M e t h o d e n 
Das Unte r suchungsmate r i a l s t a m m t e grossenteils aus leicht zugängl ichen 
Arten, doch erhiel t ich auch Augen von Tieren , die besondere Exempla r e des 
Budapes ter Zoologischen G a r t e n s dars te l l ten . So h a t t e ich Gelegenhei t , die 
Augen von Tieren aus den verschiedensten Umgebungen mit ganz abweichen-
der Lebensweise zu untersuchen . Ausserdem w u r d e mi r aus der Univers i t ä t s -
Augenkl in ik Szeged auch menschliches Mater ia l zu r V e r f ü g u n g gestellt. 
Benu tz te T ie r a r t en : Acipenser rutbenus, Abramis brama, Carassius caras-
sius, Cyprinus carpio, Tinea vulgaris, Silur us glanis, Esox lucius, Salamandra 
maculosa, Rana esculenta, Rana ridibunda, Rana temporaria, Bujo bufo, La-
certa agilis, Lacerta taurica, Tropidonotus natrix, Emys orbicularis, Varanus 
griseus, Gallus domesticus, Numida meleagris, Meleagris gallopavo, Phasianus 
colchicus, Streptopelia decaocto, Turtur turtur, Columba domestica, Anser 
anser, Anas platyrbyncha, Buteo buteo, Circus aeruginosa, Circus macrurus, 
Gyps julvus, Pernis apivorus, Passer domesticus, Erinaceus, europaeus, Talpa 
europaea, Felis domestica, Pantbera leo, Canis familiaris, Vulpes vulpes, Lepus 
cuniculus, Rattus rattus, Cavia porcellus, Sus scrofa domestica, Capreolus 
capreolus, Cervus cervus, Ovis aries, Capra ibex, Bos taurus, Equus caballus. 
D i e he rausp räpa r i e r t e Chorioidea w u r d e zu 10—30 ,u d icken Schni t ten 
aufgearbe i te t und mit den verschiedenen M o d i f i k a t i o n e n des B I E L S C H O W S K Y ' -
schen Vers i lberungsver fahren und der M e t h o d e von J A B O N E R O versi lbert . Sehr 
geeignet zu r leichten Or i en t i e rung waren T o t a l p r ä p a r a t e aus den Augen von 
T ie ra r t en , bei denen Chorioidea und Ins dünn sind (Taube , Rat te ) . 
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D i e m i k r o s k o p i s c h e I n n e r v a t i o n d e r C h o r i o i d e a 
D e n gröss ten Tei l der Tunica vasculosa s tel l t d ie Chorioidea d a r ; e ine 
übe raus re ichl iche I n n e r v a t i o n weis t sie erst bei d e n Vöge ln und d a n n bei d e n 
S ä u g e r n a u f . Besonders gut zu s tud ie ren ist diese ü p p i g e I n n e r v a t i o n an d e r 
p i g m e n t f r e i e n , b z w . p i g m e n t a r m e n Chorioidea z . B. d e r weissen T a u b e , G a n s , 
En te , d e r weissen R a t t e ode r M a u s und des weissen K a n i n c h e n s . Bei diesen 
A r t e n sind L o k a l i s a t i o n , V e r l a u f , V e r b i n d u n g s - u n a E n d f o r m e n d e r C h o r i o i -
d e a n e r v e n stets k l a r und deut l ich s i ch tba r . O b w o h l d ie I n n e r v a t i o n d e r Cho-
rioidea bei Vöge ln und Säuget ie ren im grossen u n d ganzen als i den t i sch zu 
nennen ist, w e r d e n d o c h in ihrer E r s c h e i n u n g s f o r m a u f f a l l e n d e U n t e r s c h i e d e 
e r k e n n b a r . 
Bei d e n Vöge ln v e r l a u f e n die d u r c h d ie Sklera h i n d u r c h t r e t e n d e n Nervi 
ciliares bis zu ihrem E in t r i t t in d ie Chorioidea in Ges t a l t v o n mi t f r e i e m A u g e 
s i ch tba ren , r ad i a l z i ehenden N e r v e n s t ä m m e n auf e iner S t r e c k e v o n m e h r e r e n 
Mi l l ime t e rn zwischen de r Sklera u n d d e r Chorioidea und zwischen d e n e in -
t r e t e n d e n Äs ten m a c h t sich e ine k le inere o d e r grössere E n t f e r n u n g b e m e r k b a r . 
An d e n Stel len ihres E in t r i t t e s ist das B i n d e g e w e b e d e r Chorioidea v o n d e n 
d i c h t e n N e r v e n s t ä m m e n fast vö l l ig v e r d e c k t . D i e e i n t r e t e n d e n N e r v e n s t ä m m e 
sind a b w ä r t s auf den Plexus eiliaris ger ich te t , en t senden a b e r i n z w i s c h e n z a h l -
reiche u n d k o m p l i z i e r t über - u n d u n t e r e i n a n d e r h e r z i e h e n d e Se i t enas t sys t eme , 
d ie bei den Vöge ln an d e r O b e r f l ä c h e de r Chorioidea p r o p r i a , u n m i t t e l b a r u n t e r 
de r Sklera, ein ü b e r a u s reiches, g robmasch iges , o b e r f l ä c h l i c h e s G e f l e c h t s y s t e m 
en t s tehen lassen ( A b b . 1). An d e r Chorioidea de r weissen T a u b e t r i t t d a s wegen 
de r z ah l r e i chen N e r v e n f a s e r n sich in tens iver f ä r b e n d e Sys tem o b e r f l ä c h l i c h 
v e r l a u f e n d e r N e r v e n s t ä m m e besonder s deu t l i ch h e r v o r , we lches an d e r Ste l le 
d e r e i n t r e t e n d e n N e r v e n s t ä m m e sich in G e s t a l t k le ine re r , und a n d e r w e i t i g 
g rossmasch ige re r G e f l e c h t e auf de r ganzen O b e r f l ä c h e de r Chorioidea a u s b r e i -
te t . Diese o b e r f l ä c h l i c h e n G e f l e c h t e bes tehen aus N e r v e n s t ä m m e n mi t a n n ä -
h e r n d gleich fe inen N e r v e n f a s e r n . An T o t a l p r ä p a r a t e n w i r d stets d e u t l i c h 
s i ch tba r , das s aus d e m obe r f l äch l i ch gelegenen G e f l e c h t z a h l r e i c h e N e r v e n -
s t ä m m e d e n t i e fe ren Schichten de r Chorioidea z u s t r e b e n . Diese S t ä m m e , b z w . 
d i e aus ihnen h e r a u s t r e t e n d e n E i n z e l f a s e r n b i lden in de r m i t t l e r e n , va sku lö sen 
Sch ich t de r Chorioidea wei te re G e f l e c h t e . Diese t i e f e r gelegenen G e f l e c h t e 
ges ta l t en sich sowohl an de r O b e r f l ä c h e de r d i c h t n e b e n e i n a n d e r g e o r d n e t e n , 
pa ra l l e l v e r l a u f e n d e n Blutgefässe , a l s auch in d e m zwischen ihnen b e f i n d l i c h e n 
B i n d e g e w e b e sehr re ichl ich. Im V e r h ä l t n i s zu d e m o b e r f l ä c h l i c h e n G e f l e c h t 
erscheint dieses s tets als ein blasser g e f ä r b t e s S y s t e m , d a s viele aus n u r w e n i g e n 
d ü n n e n Fase rn bes t ehende N e r v e n s t ä m m e o d e r e inze ln v e r l a u f e n d e d ü n n e 
F a s e r n e r k e n n e n lässt. E in Tei l de r d ü n n e n Fase rn we i s t a u f f a l l e n d z a h l r e i c h e , 
kleine, z ieml ich d i c h t a u f e i n a n d e r f o l g e n d e V e r d i c k u n g e n ( V a r i k o s i t ä t e n ) a u f . 
D i e d ü n n e n Fase rn können an de r G e f ä s s o b e r f l ä c h e a u c h k le inere W i n d u n g e n 
vo l l z iehen . An den V e r z w e i g u n g e n de r k le ineren S t ä m m e m a c h e n sich o f t d i e 
ScHWANN-schen K e r n e a u f f a l l e n d b e m e r k b a r . In d e n auf d e n B lu tge fä s sen z u r 
E n t w i c k l u n g g e l a n g e n d e n G e f l e c h t e n b ie te t d ie V i e l z a h l und Fe inhe i t d e r 
N e r v e n f a s e r n ein d e r a r t typ isches und speziel les Bi ld , d a s de r N e r v e n v e r s o r -
g u n g keines a n d e r e n O r g a n s zu vergle ichen ist. 
Bei den A r t e n mi t n icht p i g m e n t i e r t e r Chorioidea, w o d ie I s o l i e r u n g d e r 
N e r v e n f a s e r n n ich t d u r c h d ie F o r t s ä t z e d e r P i g m e n t z e l l e n ges tö r t ist, ist de r 
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Verlauf der Endäs te bis zu Ende zu ver fo lgen . Es wird klar ersichtl ich, dass 
die Endäs te entschiedene E n d f o r m e n nicht aufweisen . In den die Ar te r i en , 
Venen und Kapi l l a ren begleitenden Gef lech ten behal ten die E n d f a s e r n ganz 
bis zu E n d e ihre Selbständigkei t bei. Zahl re iche einzelne, e twas well ig ver-
l au fende Endfase rn sind auf langer S t recke zwischen b z w . auf den Kap i l l a r en 
zu ver fo lgen , ohne jedoch terminal i rgendeine entschiedene End igung , E n d k ö p f -
chen oder End r inge zu fo rmen . Die End igungen bedeuten lang v e r l a u f e n d e 
Endfa se rn , die — ve r jüng t — sich de r G e f ä s s w a n d anschmiegen oder im Binde-
gewebe der Chorioidea verschwinden . Die innere, unter den Blutgefässen be-
f indl iche Bindegewebsschicht der Chorioidea, die sich unmi t t e lba r dem Pig-
A b b . 1. Columba domestica: I n n e r v a t i o n d e r Chorioidea. a ) N e r v e n s t ä m m e des o b e r f l ä c h l i c h e n 
G e f l e c h r s y s t c m s ; b) N e r v e n s t ä m m e u n d N e r v e n f a s e r n des t i e f e n G e f l e c h r s y s t e m s ; 
c) V a r i k o s i t ä t ; d ) E n d f a s e r ; e) W i n d u n g ; f) S c h w a n n - K e r n ; g) B l u t g e f ä s s e ; h ) B i n -
d e g e w e b s z e l l k c r n . V e r g r . 3 0 0 X - P h o t o g r a p h i s c h a u f d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
JO Леи Binlngica 
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mentepichel anschliesst , erweist sich als n e r v e n a r m . Ich habe keine e inz ige 
N e r v e n f a s e r in das Pigmentepi thel übergehen gesehen. 
In die Chorioidea der Säugetiere t re ten d ie d ie Sklera du rchsch re i t enden 
N e r v e n sofor t und an einer Stelle ein. D i e meisten vcn ihnen streben a u c h 
A b b . 2 . Lepus cuniculus: I n n e r v a t i o n d e r Chorioidea. a ) N e r v e n s t ä m m e u n d N e r v e n f a s e r n 
des o b e r f l ä c h l i c h e n G e f l e c h t s y s t c m s ; b) N e r v e n s t ä m m e u n d N e r v e n f a s e r n d e s t i e f e n 
G e f l e c h t s y s t e m s ; c) N e u r o f i b r i l l ä r e I n t e r l a m e l l e ; d ) E n d f a s e r ; e) A r t e r i e ; f ) B i n d e -
g e w e b s z e l l k e r n . V e r g r . 3 0 0 X . P h o t o g r a p h i s c h auf d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
hier, ebenso wie bei den Vögeln, dem Plexus eiliaris zu, doch ve rzweigen einige 
S t ä m m e an der Chor io ideaober f l äche und sichern deren N e r v e n v e r s o r g u n g . 
D a s ober f läch l iche Gef lecht der Säuger ist im Verhä l tn i s zu dem de r Vögel 
grossmaschiger, e in facher . Im Verlauf seiner Fasern sind d ie N e r v e n f a s e r a u f -
lockerungen eine typische Erscheinung, in diesen t re ten die Fibr i l len — m e h r -
fach gewunden — an zahlreichen Punk ten mi t e inande r in Berührung . Besonders 
eigentümlich sind diese länglichen Auf locke rungen vor den V e r z w e i g u n g e n . 
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Die den N e r v e n s t a m m bi ldenden Fasern sind auch hier einheit l ich d ü n n . Die 
aus den ober f lächl ichen N e r v e n s t ä m m e n t ie fe r z iehenden N e r v e n folgen be-
sonders dem nach seinem Ein t r i t t reich verzweigenden chor io idealen Ast der 
Arteria ophthalmica (Abb. 2). Auf der O b e r f l ä c h e der Venen, insbesondere der 
Kapi l l a ren sind N e r v e n f a s e r n überaus selten. W ä h r e n d bei Vögeln die e in t re-
tenden Ar te r ienäs te d icht nebene inander und radia l gelagert sind und auch 
bei ihrer Ve rzwe igung paral lele A n o r d n u n g ver fo lgen , bilden die verzweigen-
den Ar te r i en , b z w . die sich vereinigenden Venen bei den Säugetieren stets 
einen rechten oder spi tzen Winkel , weshalb sie eine vers t reu te re A n o r d n u n g 
zeigen als bei den Vögeln und die Bindegewebsräume zwischen den Blutgefäs-
sen bedeu tend grösser ausfal len. N a c h d e m das t iefer l iegende G e f l e c h t de r 
Chorioidea nu r beim E in t r i t t und bei de r Verzweigung der Arteria ophthalmica 
reich ist und in den Bindegewebsräumen N e r v e n nur in relat iv geringer Z a h l 
v o r k o m m e n bzw. diese vorwiegend n u r du rchz iehende N e r v e n s t ä m m e e n t h a l -
ten, erscheint die Nervenve r so rgung de r Chorioidea der Säugetiere b z w . des 
Menschen im Verhä l tn i s zu der bei den Vögeln als ä rml icher . 
E ingehende Be t rach tung des Nervengef lech tes der in der Chorioidea ve r -
zweigenden Arterie lässt feststellen, dass — ungeachte t de r ziemlich reichen 
I n n e r v a t i o n — var iköse Fasern nicht dar in v o r k o m m e n . Die an de r Gef l ech t -
b i ldung beteil igten Fasern behal ten ihre Selbs tändigkei t stets bei, die E n d f a s e r n 
sind auf langer Strecke auf der Obe r f l ä che de r Ar te r ien zu verfo lgen, um dann 
gewöhnl ich v e r j ü n g t zu verschwinden (Abb. 2). A m E n d e der E n d f a s e r n e r -
scheinen ziemlich häuf ig kleine E n d k ö p f c h e n ode r End r inge und mi tun te r 
endigt eine N e r v e n f a s e r nach der Auf locke rung in einer eigenart igen D o p p e l -
r ingbi ldung (Tafe l Abb . 1). I m allgemeinen sind die mit neurof ib r i l l ä re r A u f -
lockerung endigenden Faserenden im zwischengelager ten Bindegewebe häu f ige r 
als in der N ä h e de r Blutgefässe. An den Blutgefässen de r Chorioidea t r a t keine 
einzige End igung von Rezep to rencha rak t e r in Ersche inung und so ist fest-
zustellen, dass mi t einem von de r Chorioidea ausgehenden b lu td ruckregu l i e ren-
den Ref lexmechan i smus — obwoh l ein solcher physiologisch angebrach t erschie-
ne — n ich t zu rechnen ist. 
Bei den Säugetieren ist die subchor iokapi l lä re Bindegewebsschicht , welche 
sich unmi t t e lba r de r Pigmentepi the lschicht anschliesst, n icht frei von N e r v e n . 
In ihr brei te t sich ein feines, sehr d ü n n e Fasern en tha l t endes Gef lech t sys tem 
aus (Ta fe l A b b . 2) . In de r Chorioidea des Menschen und des P f e r d e s sah ich, 
dass aus diesem subtilen Gef lech t dünne, g ranul ie r te Einzel fasern zwischen die 
Pigmentepi the lze l len t ra ten . O b z w a r keinerlei typ ische Unte rsch iede zwischen 
den an die Blutgefässe he ran t re t enden , b z w . den un t e rha lb de r Blutgefässe 
sich den Pigmentepi the lze l len anschliessenden, in nahezu einhei t l ichen Ebenen 
erscheinenden Gef lech ten besteht , d ü r f t e es sich — in A n b e t r a c h t ihrer Lage 
und ihrer physiologischen A u f g a b e — bei den letzteren um sensible Elemente 
hande ln . 
Ausser bei Vögeln und Säugetieren habe ich die mikroskopische I n n e r v a -
tion de r Chorioidea auch bei Rept i l ien, Amphib i en und Fischen untersucht . 
Bei allen drei G r u p p e n kann die Chorioidea als n e r v e n a r m bezeichnet werden . 
Bei den Eidechsen werden noch in de r Chorioidea v e r l au fende N e r v e n s t ä m m e 
sichtbar , aber nu r beim E r d v a r a n fand ich eine an die bei den Vögeln beobach-
tete e r i nne rnde — al lerdings wesentlich e in fachere — Form der Ge f l ech tb i l dung 
vor. In de r Chorioidea der Schi ldkröten , Frösche und Fische ist mi r der N a c h -
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weis von N e r v e n bisher nicht gelungen. Bei diesen Tieren stell te ich in de r 
Sklera überaus zahlreiche N e r v e n s t ä m m e und deren Gef l ech t sys t eme fest . 
D e m n a c h leitet bei diesen G r u p p e n die Sklera d ie N e r v e n der C o r n e a u n d de r 
inneren Augenmuske ln ab, w ä h r e n d das chor io idea le Bindegewebe und die 
da r in verble ibenden Blutgefässe ne rvenf re i s ind. 
Die m i k r o s k o p i s c h e Innervat ion des Corpus c i l iare 
Der zwei te Teil de r Cborioidea, d a s Corpus ciliare, ist — mit A u s n a h m e 
der Fische — ein wesentl icher Bestandtei l des Wirbel t ierauges . Seine G r u n d -
lamelle teilt es in zwei gut vone inande r zu untersche idende Tei le : in den aus-
w ä r t s gegen die corneo-sklera le G r e n z e ger ichteten Musculus ciliaris und die 
e inwär t s , de r Linse zugekehr ten Processi ciliares. 
W a s die Inne rva t ion des eine äusserst wicht ige F u n k t i o n des Auges , die 
A k k o m o d a t i o n , regulierenden Musculus ciliaris b e t r i f f t , stehen sich auch heu te 
noch verschiedene Ansichten gegenüber. Die ana tomischen Verhäl tn isse der 
Muske lpor t ionen sind hinre ichend bekann t , ihre mikroskopische I n n e r v a t i o n 
dagegen ist nu r bei den Säugetieren und Vögeln un te r such t w o r d e n . Meine 
Unte rsuchungen , d ie sich auch auf die C i l i a rmuske ln der A m p h i b i e n und R e p -
tilien ers t reckten, haben gezeigt, dass bei den G r u p p e n niederer O r d n u n g mit 
grossen Unterschieden nicht gerechnet we rden muss und zum S t u d i u m de r sich 
ergebenden Fragen die ana tomisch besser en twicke l t en C i l i a rmuske ln de r leicht 
zugängl ichen Vögel und Säuger geeigneter sind. 
Bei sämtl ichen untersuchten Arten sah ich von dem an de r O b e r f l ä c h e des 
Corpus ciliare en twickel ten Plexus ciliaris zahl re iche N e r v e n s t ä m m e zu dem 
Musculus ciliaris ziehen und sich darin reich verzweigen . Die ve rzwe igenden 
N e r v e n s t ä m m e und N e r v e n f a s e r n innervieren sowohl d ie doppe l t en g l a t t en 
Muske lpor t ionen der Amphib ien , Rept i l ien und Säuger , als auch d ie d re i -
fachen querges t re i f ten Muske lpor t ionen der Vögel überaus re ichl ich. Bei 
allen untersuchten Ar ten k o m m t an den gla t ten Muskelzel len , b z w . bei 
den Vögeln an der O b e r f l ä c h e de r querges t re i f ten Muske l fase rn und 
dem zwischengelager ten Bindegewebe ein dichtes N e r v e n g e f l e c h t zum 
Vorschein. In den die Muske lpor t ionen in ihrer ganzen T i e f e du rchz i e -
henden Nervenge f l ech ten habe ich vege ta t ive Nervenze l l en , die mit ihren 
For t sä tzen an der Gef l ech tb i ldung beteiligt gewesen wären , n iemals beobach-
tet , o b z w a r in der äl teren L i t e ra tu r auch dies b e h a u p t e n d e Angaben a n z u t r e f -
fen sind (1, 6). An den Verzweigungsste l len de r S t ä m m e werden einige gu t 
t ingier te ScHWANN'sche Kerne s ichtbar . Die Fasern des N e r v e n g e f l e c h t e s des 
Musculus ciliaris sind in der Mehrzah l d ü n n , doch k o m m e n auch d i c k e Fasern 
in ansehnl icher Zahl vor . Bereits im Plexus ciliaris sind d ie verschieden d icken 
N e r v e n f a s e r n deut l ich zu unterscheiden. Dies lässt die Frage a u f t a u c h e n , o b 
die verschiedene Dicke und de r sowohl ana tomisch , als auch physiologisch 
w o h l b e k a n n t e d re i f ache U r s p r u n g der N e r v e n der inneren A u g e n m u s k e l n 
morphologisch mi te inander in Beziehung gebrach t werden d ü r f e n . Diese Frage 
ist nach den einschlägigen L i t e ra tu rangaben (1, 7, 8, 10) auch heu te noch s tark 
umst r i t ten . Sie ist auf das engste mit dem anderen v ie ld iskut ie r ten P r o b l e m , 
de r Frage der E n d f o r m e n , v e r k n ü p f t . Da die einzige G r u n d l a g e f ü r die Lösung 
dieser beiden Fragen die endgül t ige En t sche idung der End igungen ist, h a b e 
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ich bei der Un te r suchung de r Inne rva t ion des Musculus ciliaris ihrem S t u d i u m 
die grösste A u f m e r k s a m k e i t gewidmet . 
Die vergleichenden Unte r suchungen f ü h r t e n zu der Feststel lung, dass 
hinsichtl ich der End igungs fo rmen im Musculus ciliaris zwischen Säuget ieren 
und Vögeln sehr erhebl iche Abweichungen bestehen und Unterschiede auch 
zwischen den eine verschiedene Lebensweise f ü h r e n d e n Ar ten de r einzelnen 
G r u p p e n feststel lbar sind. Bei den Vögeln machten sich wesentl iche A b w e i -
chungen auch in den Endigungen de r verschiedenen Muske lpor t ionen b e m e r k -
bar . Zwischen Rept i l ien und Amphib i en waren a u f f a l l e n d e Abwe ichungen 
nicht zu verze ichnen; na tü r l i ch ist — entsprechend dem höheren E n t w i c k l u n g s -
grade — der Ci l ia rmuske l de r Repti l ien d i f f e renz ie r t e r und auch reicher in-
nervier t . Auch zwischen den Ar ten bestehen keine besonders cha rak te r i sche 
Abweichungen , a l lerdings ist festzustel len, dass der s tä rkere Gebrauch des 
Auges und der En twick lungsg rad de r Muske lpor t ionen auf das innigste zu-
sammenhäng t . 
Die untersuchten Säuget iere können auf G r u n d der Ne rvenend igungen in 
den Ci l ia rmuske ln in drei G r u p p e n geteilt werden . In d ie erste G r u p p e ge-
hör te das cil iare Nervenge f l ech t des Auges von K ä n g u r u , Seehund, Maus , 
Rat te , Meerschweinchen, Kan inchen und Schwein, w o die dicken und d ü n n e n 
Fasern stets gut zu unterscheiden waren , aber auch die dicken Fasern du rch 
a l lmähl iche Verzweigung immer d ü n n e r w u r d e n und in einem auf der O b e r -
f läche der g la t ten Muskelzel len ausgebrei teten, überaus feinen E n d p l e x u s ve r -
jüngt endigten. Besondere E n d f o r m a t i o n e n sind n i rgends a n z u t r e f f e n , es gibt 
nu r ein Endgef lech t , in dem die t e rmina len Fasern ihre Selbständigkei t stets 
beibehalten und in Ges ta l t ve r jüng te r Endfäse rchen , sich den gla t ten Muske l -
zellen eng anschmiegend, verschwinden . 
In die zwei te G r u p p e gehörten Ka tze , H u n d und Löve, wo an der O b e r -
f läche de r glat ten Muskelzel len ein dem soeben beschriebenen ähnl iches E n d -
geflecht erschien. An den ver jüngten Endfase rn erschienen ziemlich selten ter-
minal auch kleine k o m p a k t e E n d k ö p f c h e n oder Endr inge , und z w a r sowohl 
a m Ende der d ickeren, als auch an dem der der dünneren Fasern. 
Bei de r d r i t t en Säuge t ie rgruppe : Rind , Ziege, Schaf , Hi r sch , Reh und 
P fe rd , sowie auch beim Menschen liegen die Dinge wesent l ich anders . Die 
d ü n n e und dicke Fasern en tha l t enden N e r v e n s t ä m m e verzweigen ganz ähnl ich 
wie oben e rwähn t , ein Teil der dicken Fasern v e r d ü n n t sich im Gef lech t , doch 
bleiben auch d icke Fasern erhal ten, die he rvor t re ten und sich durch ihre ganz 
bis zu Ende e twas dunk le re Fä rbung und die in ihrem Ver lauf eingeschal teten 
neurof ibr i l lä ren Auf locke rungen abheben . Die verschiedenen Fase r typen zeig-
ten in jedem Falle ganz abweichend s t ruk tur ie r te motor i sche und sensorische 
E n d f o r m e n . A m E n d e de r dünnen Fasern erscheinen E n d k ö p f c h e n und E n d -
ringe in unglaubl ich grosser Zahl . Da die Un te r suchung an Schni t ten e r fo lg t , 
kann o f t der Z u s a m m e n h a n g zwischen E n d f a s e r und E n d k ö p f c h e n vermisst 
werden, doch sind in anderen Fällen die Beziehungen auf das entschiedenste 
a u f z u f i n d e n . Auf G r u n d unserer Be funde scheint auf einer Muskelzel le n icht 
nu r eine, sondern mehre re N e r v e n f a s e r n zu endigen. Die E n d k ö p f c h e n errei-
chen im Falle des Hirsches , Rindes und Rehes ganz a u f f a l l e n d e Grösse, sie 
haben gestreckte K e u l e n f o r m und en tha l ten , wie A B R A H A M an A b b i l d u n g 18 
seiner Arbe i t „ Ü b e r die Probleme in der Histologie des vegeta t iven N e r v e n -
systems" mit tei l te , neurof ibr i l l ä re Auf locke rungen (2). An den Muskelzel len 
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des Musculus ciliaris von Scha f , Ziege und P f e r d , sowie auch an den ci l iaren 
Muske l fase rn des Menschen f inden sich ebenfa l l s reichlich E n d i g u n g e n , die 
hier abe r in Ges ta l t winzig runde r k o m p a k t e r E n d k ö p f c h e n ode r E n d r i n g e 
zu tage t re ten (Abb . 3). 
A b b . 3 Ovis arics: I n n e r v a t i o n im Musculus ciliaris. a ) N e r v e n s t ä m m e ; b) d i c k e N e r v e n -
f a s e r ; c ) d ü n n e N e r v e n f a s e r ; d ) E n d r i n g ; e ) M u s k c l k e r n . V e r g r . 600 X . P h o t o g r a p h i s c h 
a u f d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
Die d u r c h w e g s d u n k l e r gefärb ten und an ihren neurof ib r i l l ä ren A u f -
lockerungen leicht zu e rkennenden d icken Fasern weisen von den eben er-
wähn ten ganz abweichende E n d f o r m a t i o n e n auf . Sie f o r m e n we i t eausgedehn te 
E n d b a u m - a r t i g e Endigungen mit neurof ib r i l l ä ren Lamellen ( T a f e l A b b . 3). 
Diese End igungen erscheinen sehr häuf ig im Bindegewebe zwischen den Ci -
l i a rmuske lbünde ln , am häuf igs ten aber in de r Lamina fusca an der co rneo-
skleralen Grenz l in ie . A B R A H A M hat ähnl iche End igungen aus de r Sklera m i t -
geteilt (3). Höchs twahrsche in l i ch haben diese End igungen v o l l k o m m e n a n a -
logen U r s p r u n g . Es sind Endigungen der aus dem Nervus trigeminus s t a m -
menden sensiblen Fasern , die teils in der Sklera, teils im Musculus ciliaris und 
teils in der Iris P l a t z nehmen . 
D a diese End igungen nur bei den letzteren T ie ra r t en in E r sche inung t r a -
ten, f r a g t es sich, ob ein ana tomischer Unterschied zwischen den dre i G r u p -
pen besteht . Zweife l los ist festzustel len, dass bei den in die d r i t t e G r u p p e 
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g e h ö r e n d e n T i e r a r t e n d ie M u s k e l p o r t i o n e n we i t aus besser e n t w i c k e l t und d i f -
f e r e n z i e r t e r s ind als bei d e n be iden ers teren G r u p p e n . Besonders gil t d ies f ü r 
die Ruminatia, w o de r Musculus cilians sich v o l l k o m m e n in d ie innere Ver -
t i e f u n g d e r co rneo-sk le ra l en G r e n z e h ine insenk t . Wesent l i ch ger ingeren G r a -
des ist dieses E i n d r i n g e n beim P f e r d e und beim Menschen . D i e bei d e n Säu -
get ieren g e f u n d e n e n e n E n d i g u n g s v e r h ä l t n i s s e ge ra ten abe r in W i d e r s p r u c h zu 
de r seit 1 9 4 1 a k z e p t i e r t e n und ve ra l l geme ine r t en Ans i ch t v o n H I R A N O ( 8 ) . 
N a c h seiner M e i n u n g sind in den C i l i a r m u s k e l n d e r Säuge r d ie m o t o r i s c h e n 
E n d i g u n g e n de r p a r a s y m p a t h i s c h e n Fasern E n d k ö p f c h e n u n d die de r s y m -
pa th i s chen Fasern ein syncytiales Terrninalretikulum. Meine ve rg le i chenden 
U n t e r s u c h u n g e n k ö n n e n diese Fes ts te l lungen n ich t b e k r ä f t i g e n , d e n n bei d e n 
a n g e f ü h r t e n , in d ie d r i t t e G r u p p e g e h ö r e n d e n A r t e n , endigen sämt l i che Fase rn 
— m i t A u s n a h m e de r sich d u n k e l f ä r b e n d e n d i cken Fase rn — in E n d k ö p f c h e n . 
Bei z ah l r e i chen A r t e n w i e d e r t r e t en die E n d i g u n g e n ü b e r h a u p t n ich t z u t a g e , 
s o n d e r n sind d u r c h E n d g e f l e c h t e ve r t r e t en . D i e syncy t i a l e E n d i g u n g d e r sym-
p a t h i s c h e n F a s e r n , wie sie H I R A N O schi lder t , ist ident isch mi t d e m S T Ö H R — 
l l E i S E R S c h e n ( 1 0 ) Terminalretikulum. N a c h me ine r M e i n u n g exis t ier t ein d e r -
ar t iges n e t z a r t i g e s Sys tem d e r Fase rn nicht , es g ib t n u r ein G e f l e c h t , in d e m 
die Fase rn ihre Se lb s t änd igke i t be ibeha l t en . 
In d e n c i l ia ren M u s k e l f a s e r n de r Vögel haben d ie N e r v e n e l e m e n t e e ine g a n z 
a n d e r e E r s c h e i n u n g s f o r m wie bei den Säugern . A m a u f f a l l e n d s t e n ist d e r U n t e r -
schied bei d e n E n d i g u n g e n ; speziel l f ü r die Vögel ist f e r n e r cha rak t e r i s t i s ch , dass 
v o n den drei M u s k e l p o r t i o n e n d i e I n n e r v a t i o n de r CRAMPTON-schen P o r t i o n 
auch mo rp h o lo g i s ch von de r d e r Brücke- und MüLLERSchen P o r t i o n a b w e i c h t 
( A b b . 4). Diese U n t e r s c h i e d l i c h k e i t der d re i P o r t i o n e n ist b e s o n d e r s f ü r 
d ie R a u b v ö g e l c h a r a k t e r i s t i s c h . H i e r sind n ä m l i c h d ie M u s k e l g r u p p e n a m d i f -
f e r enz i e r t e s t en . An de r I n n e r v a t i o n der C-RAMPTONschen M u s k e l g r u p p e sind 
sozusagen g l e i ch fö rmig d i cke Fase rn betei l igt . Diese Fasern e r i n n e r n in ihrem 
Ka l ibe r an d ie d u n k e l i m p r ä g n i e r t e n , d icken Fasern de r Säuger . Ä h n l i c h wie 
bei d e n S ä u g e r n b i lden sich a u c h in de r CRAMPTONSchen P o r t i o n an de r O b e r -
f l äche de r M u s k e l f a s e r n b z w . in de ren Z w i s c h e n r ä u m e n reiche N e r v e n g e -
f l ech te heraus . C h a r a k t e r i s t i s c h f ü r d ie N e r v e n f a s e r n des G e f l e c h t s ist d i e sal-
t a to r i s che K a l i b e r v e r ä n d e r u n g , wobe i eine Fase r an e iner gewissen S t r ecke d i ck 
ist u n d d a n n d ü n n e r w i r d , um sich bei e iner Biegung e r n e u t zu v e r d i c k e n u n d 
d a n n w i e d e r d ü n n e r zu w e r d e n . U n t e r den N e r v e n e n d i g u n g e n dieser M u s k e l -
p o r t i o n f i n d e n sich deu t l i ch v o n e i n a n d e r a b w e i c h e n d e sensible und m o t o r i s c h e 
E n d i g u n g e n . D i e sensiblen E n d i g u n g e n v e r t r e t e n M u s k e l s p i n d e l n , d ie z ieml ich 
hä f ig in E r s c h e i n u n g t r e t en . E ine oder m e h r e r e q u e r g e s t r e i f t e M u s k e l f a s e r n 
sind v o n e iner o d e r m e h r e r e n N e r v e n f a s e r n s p i r a l e n f ö r m i g u m w u n d e n ( A b b . 
4/c) . W e n n zwei Fasern d ie S p i r a l e b i lden , so k a n n d ie e ine Faser he r aus t r e t en 
und al le in we i t e r z iehen . E r s t m a l s begegnete ich diesen E n d i g u n g e n in de r 
Iris de r R a u b v ö g e l (4), spä te re U n t e r s u c h u n g e n abe r ze ig ten , dass sie a u c h in 
de r CRAMPTONschen P o r t i o n de r R a u b v ö g e l a l lgemein s ind . 
Die moto r i schen E n d i g u n g e n de r CRAMPTONschen P o r t i o n sind e i n f a c h e -
ren o d e r k o m p l i z i e r t e r e n T y p s . D i e e i n f a c h e n E n d i g u n g e n b e s t c h e n ^ a u s 2—3 
E n d ä s t e n e iner s ta rk v e r j ü n g t e n Faser , d ie sich de r q u e r g e s t r e i f t e n Muske l -
faser eng anschmiegen ( A b b . 4 ' d ) . D i e E n d i g u n g erscheint en t sch ieden e p i l e m -
ma l . Ausser diesen e i n f a c h e n End igu i igen e n t h ä l t de r CRAMPTON-Muskcl auch 
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bedeutend kompl iz i e r t e re motor ische Endigungen (Tafe l Abb. 4). Diese haben 
E n d l a m e l l e n c h a r a k t e r und ähne ln jenen motor ischen Endigungen , die in de r 
Ske l e t tmusku la tu r der Vögel und Säuger überal l a n z u t r e f f e n s ind. Die bei 
den motor ischen Endlamel len de r höhers tehenden Wirbel t ie re zu b e o b a c h t e n d e 
Erscheinung, d ie G r u p p e n b i l d u n g von Muske l fase rkernen , ist auch bei diesen 
Endigungen v o r h a n d e n . 
In de r Brückeschen und MüLLERschen Por t ion des Musculus ciliaris d e r 
Vögel s t immen die Inne rva t ionsb i lde r vo l lkommen überein. Bei sehr vielen 
A b b . 4. Buteo lagopus: I n n e r v a t i o n d e s C r a m p t o n s c h c n M u s k e l s , a ) q u e r g e s t r e i f t e M u s k e l -
f a s e r ; b ) N e r v e n f a s e r ; c) M u s k e l s p i n d e l ; d ) m o t o r i s c h e E n d i g u n g . V e r g r . 3 0 0 X . 
P h o t o g r a p h i s c h auf d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
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Arten sind diese beiden Muske lpor t ionen auch ana tomisch n icht deut l ich zu 
unterscheiden. In den diese Port ionen innerv ie renden N e r v e n s t ä m m e n k o m -
men d ü n n e und dicke Fasern gleicherniassen vor . Die d ickeren Fasern werden 
a l lmähl ich d ü n n e r und in den Endgef lech ten sind Kal iberun te rsch iede schon 
nicht mehr zu beobachten . Die Enden de r selbständigen Fasern des E n d g e -
f lechtes schmiegen sich o f t mit solchen e in fachen und kurzen d icho tomen Ver -
zweigungen den querges t re i f ten Muskeln an , wie wir es bei den e infachen 
motorischen Endigungen des CRAMPTON-Muskels sahen (Abb. 4 /d) . De ra r t i ge 
Verzweigungen bef inden sich auch im interst i t iel len Bindegewebe, doch bil-
den an den meisten Stellen ve r jüng te Endfase rn die End igungen . 
Die unterschiedl iche Innerva t ion der Muske lpo r t ionen bei den Vögeln, 
die besonders bei den Raubvöge ln sehr augenfä l l ig ist, lässt physiologische A b -
weichungen v e r m u t e n . Der e igentümliche querges t re i f te C h a r a k t e r de r inne-
ren Augenmuskeln de r Vögel und die in Ve rb indung d a m i t a u f t a u c h e n d e n , viel 
e rör te r ten physiologischen Beziehungen sind auch bis auf den heutigen T a g 
nicht erwiesen. Die e rha l tenen morphologischen Ergebnisse lassen annehmen , 
dass d ie CRAMPTONsche Muske lpor t ion abwe ichende physiologische Funk t i o -
nen zu e r fü l len ha t und die hier erscheinenden motor ischen Endlamel len auch 
wi l lkür l iche Bewegungen sichern können . Die I n n e r v a t i o n der C i l i a rmuske ln 
bei Repti l ien und Amphib i en ist schwer dars te l lbar . Das reine N e r v e n b i l d 
wird stets du rch die For t sä tze de r Pigmentzel len gestört . Im Ci l ia rmuske l bei-
der G r u p p e n liegen Endgef lech te vor, in denen dicke und d ü n n e Fasern zu 
unterscheiden sind, doch konnten d i f f e renz ie r t e End igungen n icht nachgewie-
sen werden . D a s bei diesen beiden G r u p p e n erscheinende Endgef lech t e r inner t 
s ta rk an das Endgef lech t im Ci l iarmuskel der niederen Säugetiere. 
D i e mikroskopische I n n e r v a t i o n der Iris 
Die vom Musculus eiliaris her in die Iris e in t re tenden N e r v e n s t ä m m e fo r -
men bei sämtl ichen Tieren ein schichtweise angeordnetes , aber z u s a m m e n h ä n -
gendes Gef l ech t . 
Das erste Gef lech t n immt an der O b e r f l ä c h e des Stroma iridis, unmi t t e l -
ba r unter dem Epi the l P la tz , es ist bei allen Ar ten überaus re ichhal t ig (Abb. 5 
und 6). Die aus diesem Gef lech t t iefer a b w ä r t s z iehenden S t ä m m e bilden das 
zweite , d. h. das mi t t l e re Gef lech t , welches bei sämtl ichen G r u p p e n die Ir is-
muskeln versorgt . Das d r i t t e oder hintere Gef l ech t k o m m t im hinteren Binde-
gewebe der Iris, un te rha lb des Pigmentepi the ls zu r En twick lung . Bei den W i r -
be l t ie rgruppen bestehen neben zahlreichen gemeinsamen Zügen auch g r u p p e n -
spezifische C h a r a k t e r i s t i k a . Besonders gilt dies f ü r die zwischen Säugern und 
Vögeln in Ersche inung t re tenden Unterschiede. 
Bei den Säugetieren stellt das vordere Gef l ech t stets ein grobes Gef l ech t 
von zahlreiche Fasern l iefernden N e r v e n s t ä m m e n d a r . In den N e r v e n s t ä m m e n 
ziehen g l a t t r and ige dicke und mit zahl re ichen Var ikos i tä ten be ladene d ü n n e 
Fasern. Ein grosser Teil der Fasern wird durch Verzweigungen immer d ü n n e r 
(Abb. 5/c), und in ihrem weiteren Ver lauf erscheinen auch auf diesen die 
Varixe. Im vorderen Gef l ech t der Säugetiere bi ldet sich, besonders am T r e f f -
p u n k t der N e r v e n s t ä m m e , ein überaus schönes Nervenb i ld heraus . An diesen 
Stellen sind nämlich zwischen den S t ämmen die ihre R ich tung wechselnden 
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Fasern überaus h ä u f i g (Abb . 5). W o die S t ä m m e z u s a m m e n t r e f f e n und ver -
zweigen, t re ten viele kleinere S tämme o d e r E inze l fasern aus und d r ingen z w i -
schen die Bindegewebs- b z w . Pigmentzel len des Stroma iridis v o r . H ä u f i g 
begegnet man Bildern, w o einzelne Fasern über einer P igmentze l le ode r Binde-
A b b . 5. iios taurus: Veibir .c in g s f o r m d e r N e r v e n s t ä m m e i m v o r d e r e n G e f l e c h t d e r Iris. 
a) B i n d e g e w e b s k e r n ; b ) N e r v e n s t a m m ; c ) d i c k e N e r v e n f a s e r ; d ) d ü n n e N e r v e n -
f a s e r ; e ) V e r z w e i g u n g ; f ) V a r i k o s i t ä t ; g) F -ndfase r . V e r g r . 1 8 0 0 X . P h o t o g r a p h i s c h a u f 
d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
gewebszelle verschwinden , so innige Beziehungen aber , dass d ie N e r v e n f a s e r 
auch in das Plasma e in t rä te , habe ich nie beobachte t . Auch in d a s I r i sepi thel 
e in t re tende Fasern habe ich nicht beobachte t . U n t e r das Epi the l z iehen z iem-
lich viele N e r v e n f a s e r n , doch habe ich in t raep i the l ia le End igungen n i rgends 
nachweisen können . I m vorderen Teil des I r i ss t romas sind Blutgefässe sehr 
zahlre ich. D a s die Blutgefässe begleitende Gef lech t erscheint stets se lbs tändig . 
In keinem einzigen Fal le habe ich gesehen, dass ein Faseraus tausch zwischen 
dem Gef l ech t des Stroma iridis und dem de r Blutgefässe s t a t t g e f u n d e n h ä t t e . 
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Die paravasa len G e f l e c h t e en tha l ten lediglich g la t t rand ige , d ü n n e Fasern, an 
denen Var ikos i tä ten niemals gesichtet wurden . 
Ein grosser Teil de r N e r v e n s t ä m m e des ober f läch l ichen Gef lech tes zieht 
t iefer , ve rzweig t in den Bünde ln des Musculus sphincter pupillae b z w . des 
radia l gelegenen Musculus dilatator pupillae, w o sie deren Nervenge f l ech t e 
zus tande br ingen. An den E n d f a s e r n dieses Gef lech tes t re ten t e rmina l ent-
schiedene End igungen nur höchst selten in Erscheinung, nu r an den gla t ten 
Muskelzel len beim Menschen , Hi rsch und R ind sah ich, dass d ie E n d f a s e r 
kleine k o m p a k t e E n d k ö p f c h e n ode r End r inge f o r m t e . Diese E n d k ö p f c h e n sind 
kleiner und auch weniger zahl re ich als die an den cil iaren Muske l fasern der 
gleichen Ar t en zu beobach tenden Endigungen . 
In de r h in teren , über dem Pigmentepi thel bef ind l ichen Schicht des I n s -
s t romas n i m m t ein sozusagen in einer Ebene ausgebreitetes, aus d ü n n e n , va r i -
kösen Fasern Bestehendes Nervenge f l ech t P la tz , das besonders deut l ich beim 
Anschluss an die unteren Bündel des Musculus sphincter und dilatator pupillae 
he rvo r t r i t t . H i e r w i rd deut l ich s ichtbar , dass dieses dünne , paral le l ve r l au fende 
var iköse Fasern e n t h a l t e n d e Gef lech t seine Fasern aus dem Gef lech t de r Ir is-
muskeln e rhä l t . Besonders charakter is t isch f ü r dieses e igentümlich reiche N e r -
vengef lecht , welches ÁBRAHÁM in Abb . 17 seiner Arbe i t „ Ü b e r die P rob leme 
in de r His to logie des vege ta t iven Ne rvensys t ems" mit te i l t , ist, dass es niemals 
d icke Fasern en thä l t . (2) Dieses Gef lecht ' t r i t t bei allen Wi rbe l t i e rg ruppen in 
vo l lkommen gleicher Fo rm in Erscheinung und unterscheidet sich s t ruk ture l l von 
den beiden ande ren Gef lech ten . Dieses aus dünnen , mi t a u f f a l l e n d reichlich 
Var ixen be ladenen Fasern au fgebau t e Gef lecht ist bei den Fischen das gleiche 
wie bei den höchsten Wirbe l t ie ren , wie ich schon in meiner Arbe i t über die 
„mikroskopische I n n e r v a t i o n der Augenmuskeln der Fische" (9) bekann tgab . 
Möglicherweise hande l t es sich bei diesem eigenar t ig s t ruk tur ie r ten Gebi lde 
um ein sensibles Gef l ech t . Da es die D r u c k v e r ä n d e r u n g e n der Linse unmi t t e l -
ba r w a h r n i m m t , ist a n z u n e h m e n , dass es im Mechanismus de r A k k o m o d a t i o n 
eine wicht ige physiologische Rol le e r fü l l t . 
F ü r d ie I n n e r v a t i o n de r Voge l - / » s ist charakter i s t i sch , dass sie unter 
allen Wirbe l t i e rg ruppen hier am üppigsten ausfä l l t . Die f ü r alle Ve r t eb ra t en -
gruppen gleichermassen typische Sonderung des d re i fachen Gef lech ts ist auch 
bei den Vögeln v o r h a n d e n , eine au f f a l l ende Abwe ichung im Innerva t ionsb i ld 
ist aber , dass bei sehr vielen Vögeln, nament l ich bei den Raubvöge ln , infolge 
der zers t reuten E i n z e l a n o r d n u n g der Muske l fasern de r Iris das erste und 
zwei te Gef lech t sys tem in unmi t t e lba re N ä h e mi t e inande r geraten (Abb . 6). 
Jede der selbständigen querges t re i f ten Fasern ist reich innerv ie r t . Es hat den 
Anschein, als ob die N e r v e n f a s e r n der querges t re i f ten Muske l fase rn und die 
N e r v e n f a s e r n des vo rde ren Gef lech tes sich un te re inande r vermischen und eine 
querges t re i f te Muskel faser nicht je eine, sondern mehre re N e r v e n f a s e r n in-
nervieren. Die a n d e r e Abwe ichung ist, dass, w ä h r e n d in der Iris de r übrigen 
G r u p p e n Ne rvenend igungen nur äusserst selten in den Gef lech ten zu r E n t -
stehung gelangen, bei den Vögeln ausgesprochene motor i sche und sensorische 
Endigungen gesichtet w e r d e n . Als motorische End igungen muss das an der 
Obe r f l ä che der Muske l fasern sich ausbrei tende neurof ib r i l l ä re E n d n e t z be-
t rach te t werden , in dem die Neurof ib r i l l en w a h r e G i t t e r s t r u k t u r he rvo rb r in -
gen (Tafe l Abb . 5). Diese neurof ibr i l lä re E n d f o r m a t i o n wird stets von einer 
Endfase r gebildet , sie s t immt im wesentlichen mit jener End igung überein, 
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die B O E K E (5) als „ G r u n d p l e x u s " aus der Iris de r Vögel mi t te i l t . Die Behaup-
tung BOEKES, dass diese Endigungen sich in t rap lasmat i sch for t se tzen , scheint 
mir auf G r u n d de r l ichtmikroskopischen Bilder nicht begründe t . I m S i n n e 
meiner bisherigen neurologischen Unte r suchungen kann in der I n n e r v a t i o n de r 
Augenmuskeln eine de ra r t grosse A b w e i c h u n g nur schwer a n g e n o m m e n w e r -
den. Die sensorischen Endigungen erschienen in de r Iris de r Vögel in Ges ta l t 
baumar t ige r Verzweigungen der dicken Fasern ode r als Muske l sp inde ln . B a u m -
art ige Verzweigungen sind sowohl im Bindegewebe zwischen den que rges t r e i f -
ten Muskeln , als auch im vorderen Bindegewebe de r Iris häuf ig . In besondere r 
H ä u f i g k e i t erscheinen sie im subepithel ialen Bindegewebe (Tafe l A b b . 6 ) . 
A b b . 6 . Gyps fulvus: I n n e r v a t i o n d e r Iris: a) q u e r g e s t r e i f t e M u s k e l f a s e r ; b) d i c k e N e r v e n -
f a s e r ; c ) d ü n n e N e r v e n f a s e r ; d ) E n d i g u n g ; c ) B i n d c g e w e b s k e r n . V e r g r . 4 0 0 X . 
P h o t o g r a p h i s c h a u f d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
Muskelspindeln , wie sie von A B R A H A M (4) als R e z e p t o r mitgetei l t w u r d e n , 
haben wi r lediglich bei den Raubvögeln v o r g e f u n d e n . Ein weiteres C h a r a k -
ter is t ikum der Vogelir is ist, dass die in der vorderen Schicht P l a t z nehmenden 
Blutgefässe bezüglich ihrer Grösse und die per ivasa len Pigmentze l len in ihrer 
Tafel 
1. Lepus cuniculus: N e r v e n e n d i g u n g in d e r Chorioidea. V e r g r . 1 8 0 0 X -
2 . Lepus cuniculus: G e f l e c h t s y s t e m u n t e r d e n P i g m e n t e p i t h e l z e l l e n in d e r Chorioidea. 
V e r g r . 6 0 0 X . 
3 . Homo: S e n s i b l e E n d i g u n g im Musculus ciliaris. M i k r o p h o t o g r a p h i e . 
4 . Gyps fulvus: M o t o r i s c h e E n d l a m e l l e i m CRAMPTON -Muske l . V e r g r . 1 2 0 0 X -
5 . Gyps fulvus: M o t o r i s c h e E n d i g u n g a n d e r O b e r f l ä c h e d e r M u s k e l f a s e r in d e r Iris. 
V e r g r . 1 2 0 0 X -
6 . Gyps fulvus: B i n d e g e w e b e d e r I r i s . V e r g r . 1 2 0 0 X -
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Ersche inungsform so typische a r tbed ing t e Abwe ichungen aufweisen , dass s ie 
als M e r k m a l e f ü r die einzelnen Ar t en dienen können . D a s N e r v e n g e f l e c h t 
de r Blutgefässe ist, ähnl ich wie bei den Säuget ieren, reich und se lbs tändiger 
N a t u r . 
D i e Inne rva t ion de r Iris der Fische, Amphib i en und Rept i l i en ist im 
grossen und ganzen identisch und unterscheidet sich von de r I n n e r v i e r u n g de r 
Säuget ier i r is nu r insofern , als die I r i smuskeln hier in einer e inhei t l ich media l 
lokalisierten Schicht a n z u t r e f f e n sind u n d so das dreischicht ige Gef l ech t in 
diesen G r u p p e n a m vol lkommens ten in Ersche inung t r i t t . 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Die an der Cborioidea von fünf Klassen der Wirbel t ie re a n g e h ö r e n d e n 
Tie ra r ten angestell ten vergleichenden Unte r suchungen haben zu fo lgenden Fest -
stel lungen g e f ü h r t : 
1. In der Inne rva t ion der Cborioidea und besonders in der Er sche inungs -
f o r m der End igungen bestehen zwischen den einzelnen G r u p p e n und auch 
Ar ten wesentl iche Abweichungen . 
2. Die an der Innerva t ion de r Cborioidea beteil igten Fasern e n t s t a m m e n 
drei Quel len (pa rasympa th i sche Okulomotorius-, ce rv ika le Sympathikus- und 
sensorische Trigeminusiascm), sind aber in de r mikroskopischen I n n e r v a t i o n 
schon nicht mehr vone inander zu unterscheiden, indem sie stets ve rmisch t und 
unzer t rennl ich in den Gef lech ten erscheinen. 
3. In den chorioidalen Gef lech ten sind Nervenze l l en n icht n a c h w e i s b a r . 
4. In den Gef lech ten endigen die t e rmina len Fasern meistens o h n e eine 
entschiedene E n d f o r m a t i o n aufzuweisen , v e r d ü n n t , und nur bei gewissen 
Säuget ie rar ten und bei den Raubvöge ln t re ten Endigungen m a s s e n h a f t h e r v o r . 
5. Die E n d k ö p f e und Endkuge ln sind die motor i schen E n d i g u n g e n de r 
Muske l fase rn der Säugetiere und die Endne t ze b z w . End lamel len die de r M u s -
ke l fase rn der Vögel. Die im Bindegewebe erscheinenden, in neu ro f ib r i l l ä r en 
Lamellen endigenden, baumar t igen Verzweigungen bei gewissen Säugern , sowie 
die im CRAMPTON-Muskel und der Iris de r Raubvöge l nachweisbaren M u s k c l -
spindeln und die im Bindegewebe der Iris be f ind l ichen b a u m a r t i g e n f re ien 
Verzweigungen stellen sensorische Endigungen d a r . 
6. I m Sinne de r vor l iegenden Unte r suchungen sind entschiedene m o t o -
rische End igungs fo rmen und Rezep toren ausschliesslich in den beiden höchs t -
s tehenden Wirbe l t i e rg ruppen a u f f i n d b a r ; d a sie aber auch hier nu r bei gewis-
sen Ar ten in Erscheinung t ra ten , scheint ihr V o r k o m m e n an besondere E n t w i c k -
lungsgrade der Muskeln und ih re d i f f e renz ie r t en F u n k t i o n e n gebunden zu 
sein. 
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V E R G L E I C H E N D E U N T E R S U C H U N G 
DER S E I T E N L I N I E N - S C H U P P E N V O N L E U C I S C U S R U T I L U S L. U N D 
S C A R D I N I U S E R Y T H R O P H T H A L M U S L. 
Von 
M A G D A S Z . F E R E N C Z 
( S y s t e m a t i s c h - Z o o l o g i s c h e s I n s t i t u t d e r U n i v e r z i t ä t , S z e g e d , U n g a r n ) 
Lcuciscus rulilus L . u n d Scardinius erytbropbthalmus L. sehen a u f d e n e r s t e n B l i ck 
e i n a n d e r s e h r ä h n l i c h , sodass sie v o n D u r c h s c h n i t t s f i s c h e r n a u c h n i c h t u n t e r s c h i e d e n w e r d e n . 
D i e s i c h e r s t e D e t e r m i n a t i o n ist a u f G r u n d i h r e r S c h l u n d z ä h n e m ö g l i c h . A u c h in i h r e r 
L e b e n s w e i s e s ind b e i d e d u r c h e i n e w e i t g e h e n d e A n p a s s u n g s f ä h i g k e i t u n d A n s p r u c h s l o s i g k e i t 
g e k e n n z e i c h n e t . Es f r a g t e s ich n u n , o b d i e s e g rosse Ä h n l i c h k e i t a u c h im S c h u p p e n k l c i d d e r 
b e i d e n A r t e n z u r G e l t u n g k o m m t . 
U n t e r s u c h t w u r d e n i n s g e s a m t 170 F i s c h e — 8 5 Lcuciscus u n d 8 5 Scardinius — f o l -
g e n e d r G r ö s s e : Lcuciscus v o n 8,6 bis 14,3 c m u n d Scardinius v o n 7 ,8 bis 14,2 c m L ä n g e v o n 
d e r N a s e n s p i t z e bis z u m A n s a t z d e r S c h w a n z f l o s s e g e m e s s e n . 
D i e F i s c h e w u r d e n g r ö s s t e n t e i l s f r i s c h n a c h d e m F a n g a u f g e a r b e i t e t , d a d i e S c h u p p e n 
d e r in A l k o h o l g e l e g t e n T i e r e n u r l a n g s a m u n d s c h w e r d e r U n t e r s u c h u n g z u g ä n g l i c h g e m a c h t 
w e r d e n k o n n t e n . M e t h o d i k : D i e F i s c h e w u r d e n g e w a s c h e n u n d b e i d e r s e i t s d i e S c h u p p e n d e r 
S e i t e n l i n i e n h e r a u s g e l ö s t , e i n z e l n in m i t W a s s e r g e f ü l l t e G l ä s c h e n g e g e b e n , w o sich d i e 
s c h l e i m i g e D e c k s c h i c h t u n d a n d e r e V e r u n r e i n i g u n g e n l o c k e r t e n . N a c h l e i c h t e m A b t r o c k n e n 
w a r e n sie v ö l l i g s a u b e r u n d u n t e r s u c h u n g s b e r e i t . N u n w u r d e n d i e S c h u p p e n d e r R e i h e n a c h 
a u f e i n e n O b j e k t t r ä g e r g e l e g t u n d m i t e i n e m z w e i t e n O b j e k t t r ä g e r z u g e d e c k t . A u f d i e se 
W e i s e k o n n t e n a u f j e d e r S e i t e 40, d . h. bei 170 F i s c h e n i n s g e s a m t 13 6 0 0 S c h u p p e n u n t e r -
s u c h t w e r d e n — . D i e z w i s c h e n z w e i O b j e k t t r ä g e r g e k l e m m t e n S c h u p p e n w u r d e n a l s N e g a t i v e 
b e h a n d e l t u n d u n t e r m V e r g r ö s s e r u n g s g l a s 8 - f a c h v e r g r ö s s e r t e P a p i e r k o p i e n d a v o n h e r g e s t e l l t . 
B e s c h r e i b u n g der S e i t e n l i n i e n - S c h u p p e n der be iden A r t e n 
Bei den Schuppen der beiden Fischarten hande l t es sich u m typische 
zyklo ide Elemente . D a s Z e n t r u m liegt gewöhnl ich dem unteren S c h u p p e n r a n d e 
näher , kann aber zuweilen in de r M i t t e P la tz nehmen oder in seltenem Fällen 
sogar in R ich tung des oberen R a n d e s verschoben sein. 
Von den vier Schuppensek toren (oberer oder ap ika ler , un te re r ode r basa-
ler und zwei seitliche oder la terale) ist nu r de r obere s ichtbar , die übrigen sind 
von den benachbar ten Schuppen dachziegelar t ig überdeckt . D e r obere Sektor , 
de r den Einflüssen des äusseren Milieus am stärksten ausgesetzt ist, un te r -
scheidet sich d a h e r s t rukture l l auch makroskopisch von den übrigen drei Sek-
toren. 
1 ( Actit Biologien 
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Die a m schärfsten he rvo r t r e t ende Ze ichnung der Schuppen bi lden d ie 
sogenannten Rad ia lkanä l chen . Diese bringen in de r oberen Schuppensch ich t 
eine m u l d e n f ö r m i g e V e r t i e f u n g hervor , welche eine U n t e r b r e c h u n g de r oberen 
s tar ren H y a l o d e n t i n s c h i c h t und d a d u r c h Biegsamwerden der Schuppen an 
dieser Stelle bewi rk t . Diese Kanä lchen sind bei den nahe des K o p f e s gelegenen 
2—3 Schuppen gewöhnl ich in geringerer Zahl v o r h a n d e n , an den übr igen 
Körpers te l len abe r — nament l ich in der N ä h e des Schwanzes — ziemlich z a h l -
reich. Dies e rk lä r t sich aus der s tä rkeren Beweglichkei t des Schwanzendes . 
V o m Al ter der Fische abhängige Abweichungen waren in dieser Beziehung 
nicht zu beobachten . Die M e h r z a h l der Rad ia lkanä lchen t r i t t a m oberen und 
unteren Sektor in Erscheinung, die seitlichen Sektoren besitzen wenige ode r 
ga r keine Kanä lchen . 
An den ver le tz ten Schuppen k o m m t ein die U m g e b u n g des Z e n t r u m s 
mehr oder weniger aus fü l lendes G i t t e r - N e t z w e r k zur E n t w i c k l u n g , höchs t -
wahrscheinl ich infolge der Längsrisse in der Deckschicht . N e b e n den vo l l en t -
wickel ten und a u f f a l l e n d e n Rad ia lkanä lchen werden im oberen S e k t o r auch 
weniger p rägnan te , durch weniger t iefe Einde l lungen he rvorge ru fene , blassere 
S t rah len ( sekundäre Rad ia lkanä lchen? ) s ichtbar , zwischen denen de r obere 
Schuppensaum kleinere H ö c k e r bi ldet . 
Eine andere Art der Schuppenze ichnung stellen die konzen t r i schen F u r -
chen oder Sclerite da r . Diese bedecken — vom Z e n t r u m bis zum S a u m e der 
Schuppen-deren Züge, Erhebungen und E inbuch tungen ve r fo lgend — die g a n z e 
Schuppenobe r f l äche . Eigentl ich hande l t es sich hierbei um im L a u f e des 
W a c h s t u m s der Schuppen zus tande gekommene S t o f f a b l a g e r u n g e n , welche bei 
d ichterer ode r spär l icherer A n o r d n u n g die sogenannten Jahres r inge h e r v o r -
br ingen . Die konzent r i schen Furchen bilden an der freien O b e r f l ä c h e der 
Schuppen wirk l iche r ippenar t ige Erhebungen , w ä h r e n d die dem K ö r p e r z u -
gekehr te Seite glat t ist. Die konzent r i schen Furchen zeigen am oberen Sek to r 
info lge ihrer wei t läuf igeren A n o r d n u n g einen mehr well igen Ver lauf und t re ten 
so auch räumlich deut l icher he rvor . 
Ein typisches Geb i lde der ent lang de r Sei tenl inie l iegenden Schuppen ist 
das Sei tenl in ienröhrchen. D a s eine Ende dieses festen, in R ich tung der f re ien 
Schuppenobe r f l äche vorgewölb ten Röhrchens liegt nahe des Z e n t r u m s und das 
a n d e r e unge fäh r in der Mi t t e des oberen Sektors ode r aber näher dem oberen 
S c h u p p e n r a n d . Ihr Inneres ist von einer schleimart igen Masse ausgefü l l t , in 
de r wahrscheinl ich die Ne rvenend igungen der Seitenlinie P l a t z nehmen . 
V e r g l e i c h der S c h u p p e n der be iden F i s c h a r t e n m i t e i n a n d e r 
Die Fo rm der Schuppen von Leuciscus rutilus und Scardinius erythropbthal-
mus erscheint auf den ersten Blick weitgehend ähnl ich , eine U n t e r s c h e i d u n g 
wi rd erst auf G r u n d e ingehender Bet rach tung der Einzelhei ten und Grössen-
verhäl tnisse möglich. Die vergleichende Un te r suchung der Grössenverhä l tn isse 
der beiden Ar t en ergab, dass die grössten Abweichungen an den Schuppen d e r 
vorderen K ö r p e r h ä l f t e zu tage t re ten . 
Die erste Schuppe h in ter dem Kopf unterscheidet sich sowohl m o r p h o l o -
gisch als auch hinsichtl ich ihrer Grössenverhäl tn isse a m s tärks ten von den 
übr igen. Typisch ist die auf der K ü r z e der basa l -ap ika len Achse b e r u h e n d e 
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f l a c h e G e s t a l t ; d a s S e i t e n r ö h r c h e n ist im V e r h ä l t n i s s z u r S c h u p p e n g r ö s s e s t a r k 
e n t w i c k e l t , sein Z e n t r u m liegt g a n z n a h e d e m un t e r en (basa len) R a n d e . D i e 
erste S c h u p p e v o n Scardinius ist f l a c h e r als d ie v o m Leuciscus. A u c h d ie z w e i t e 
S c h u p p e u n t e r s c h e i d e t sich v o n d e n übr igen . Sie ist eben fa l l s f l a c h e r , b i lde t 
abe r h ins ich t l ich Grösse und F o r m bere i t s e inen gewissen U b e r g a n g zu den 
f o l g e n d e n . A u c h d ie z w e i t e S c h u p p e ist beim Scardinius f l a c h e r a l s im Fa l l e 
des Leuciscus. 
V o n de r d r i t t e n S c h u p p e an w i r d d ie F o r m r u n d l i c h e r . D e r U n t e r -
schied zwischen d e n be iden A r t e n t r i t t auch h i e r z ieml ich deu t l i ch z u t a g e , 
i ndem die S c h u p p e n v o n Scardinius j e t z t r u n d l i c h e r , d ie v o n Leuciscus abe r 
f l a c h e r zu w e r d e n beg innen . D i e A b w e i c h u n g in d e n G r ö s s e n v e r h ä l t n i s s e n de r 
be iden A r t e n hö r t v o n d e r 22—24. S c h u p p e a n a u f , es t r i t t U n i f o r m i s a t i o n 
derse lben e in . D e r U b e r g a n g ( G r ö s s e n v e r h ä l t n i s 1 : 1 ) ist e t w a bei de r 26—29. 
S c h u p p e e r re ich t . Bei be iden A r t e n n e h m e n d ie S c h u p p e n i n f o l g e S t r e c k u n g 
d e r a p i k a l - b a s a l e n A c h s e L ä n g s f o r m an . D i e G r ö s s e n u n t e r s c h i e d e bei den bei -
d e n A r t e n lassen sich g r a p h i s c h deu t l i ch d a r s t e l l e n . Z u r A u f s t e l l u n g eines 
D u r c h s c h n i t t s g r a p h i k o n s h a b e ich je 10 S c h u p p e n v o n 12—12,9 cm l angen 
Fischen gemessen ( A b b . 1). 
2 . 0 
Ordnungszahl der Schuppen 
A b b i l d u n g 1. 
N i c h t nu r d ie Grössen Verhältnisse, s o n d e r n auch d ie F o r m de r S c h u p p e n , 
sowie G e s t a l t u n d Bau des Seiten r ö h r c h e n s weisen — besonder s an de r h in te ren 
K ö r p e r h ä l f t e de r Fische — w e i t g e h e n d e Ä h n l i c h k e i t a u f , so dass ihnen jegli-
cher d i f f e r c n t i a l d i a g n o s t i s c h e W e r t a b g e h t . 
I I * 
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Gestalt l ich zeigen die Schuppen dieser beiden Fischarten fo lgende Ü b e r -
einst immungen bzw. Abweichungen: De r obere R a n d der Schuppen von Scar-
dinius ist gerade abgeschnitten bzw. eckiger und der von Leuciscus höher 
abgerundet , während der untere Schuppenrand bei Leuciscus gespreizter , ge-
teilter ist als beim Scardinius. D ie Zahl der Radia lkanä lchen ist in der Regel 
am unteren Sektor der Z.e«ci$cws-Schuppen eine höhere und infolgedessen ist 
auch der untere Rand gezackter , bzw. die welligen Erhebungen intensiver , als 
im Falle von Scardinius. 
Gewöhnl ich sind die Schuppen gleich grosser Scardinius-Exemplare e twas 
grösser als bei den ¿e«c isc« i - Indiv iduen gleicher Grösse. 
Im Verlauf der Furchen war bei den beiden Fischarten ein wesent l icher 
Unterschied n icht festzustellen. 
Die Sei tenl inienröhre stellt bei beiden Arten ein gegen die f reie Schuppen -
oberf läche emporragendes Röhrchen dar , das eine Ö f f n u n g auch an der 
unteren, dem K ö r p e r zugekehrten Seite ha t ; die beiden Enden an der freien 
Ober f l äche sind o f f en (Abb. 2 und 3). Beim Leuciscus fä l l t dieses Röhrchen 
— namentl ich bei den Schuppen der vorderen K ö r p e r h ä l f t e — e twas d icker 
aus, das distale Ende ist e twas verschmälert . Beim Scardinius ist das Röhrchen 
gegen das distale Ende meistens e twas gekrümmt . Während im Fal le des 
Leuciscus die untere, dem Körper zugekehrte Ö f f n u n g mit dem Röhrchenende 
zusammenfä l l t , liegt sie beim Scardinius e twa im zweiten Dr i t te l desselben. 
Von dieser unteren Ö f f n u n g her beginnt die e rwähn te K r ü m m u n g , die auf den 
ersten Blick als eine Abzweigung des Röhrchens anmute t . Diese D i f f e r e n z i e r u n g 
L e u c i s c u s r u f i l u s 
U T ) t 8 r A i n / i d o c O r i h r r h p n s 
Öffnungen des Röhrenens 
a : Unterseite der Schuppe b : Oberseile der Schuppe 
Öffnung des Röhrchens 
unfere Öffnung des Rohrchens 
C : Schuppe, seiMich gesehen 
A b b i l d u n g 2 . 
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Scardinius eryfhroDhfhalmus 
unlere Öffnung des Röhrchens Öffnungen des Röhrchens 
a= Unferseife der Schuppe b : Oberseife der Schuppe 
Öffnung des Röhrchens Öffnung des Röhrchens 
unfere Öffnung des Röhrchens 
c; Schuppe, seiHich gesehen 
A b b i l d u n g 3 . 
in der S t ruk tu r des Sei tenröhrchens fäl l t bei beiden Ar ten auf die — auch sonst 
p rägnantere Unterschiede aufweisenden — ersten 18—20 Schuppen. Bei den 
Seitenlinienschuppen der hinteren K ö r p e r h ä l f t e sind die Unterschiede im Kal i -
ber des Röhrchens, sowie die scheinbaren und fü r Scardinius charakteris t ischen 
„Abzweigungen" schon kaum oder gar nicht mehr zu beobachten. An diesem 
Körpertei l sind die Sei tenröhrchen beider Ar ten schmal und lang. De r einzige 
Unterschied ist vielleicht, dass die Sei tenröhrchen vom Scardinius an ihrem 
distalen Ende e twas verbrei ter t sind und mit einer grösseren bzw. mit zwei 
kleineren, gewissermassen mi te inander verschmelzenden Ö f f n u n g e n endigen. 
Anomalien der Seitenlinienschuppen habe ich nur bei wenigen der un te r -
suchten 170 Fische, insgesamt bei sieben Exemplaren (4 ,14%) , beobachte t : 
a) Die Seitenlinie erstreckt sich nicht über die ganze Körper länge , sondern 
hör t f rüher auf und von hier an f inden sich auf einer gewissen Strecke de for -
mierte Schuppen ohne Sei tenkanälchen. 
b) Die Seitenlinie ist an einem P u n k t unterbrochen und setzt sich eine 
Reihe weiter oben oder unten fo r t . 
c) Die unterbrochene Seitenlinie ve r l äu f t ein paa r Schuppen lang eine 
Reihe t iefer, um sich dann in der ursprüngl ichen H ö h e for tzusetzen. Derar t ige 
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Sei tenl inienverschiebungen hinterlassen meistens Spuren an den S c h u p p e n ode r 
de r S t r u k t u r ihrer Se i tenröhrchen: es ents tehen de fo rmie r t e , gabel ige Sei ten-
kanä lchen . 
d) Es k o m m t vor , dass im Ver lauf der Sei tenl inie Abwe ichungen z w a r 
nicht zu beobachten sind, die Sei tenkanälchen der einzelnen S c h u p p e n abe r 
a typischen Bau zeigen. 
e) Zuwei len hör t die Seitenlinie nu r auf ku rze r Strecke au f , u m d a n n 
wieder no rma len Verlauf zu nehmen. 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Die vergleichenden Untersuchungen der mi t Se i tenkanä lchen versehenen 
Schuppen von Leuciscus rutilus L. und Scardinins erythrnphtbalmus L. haben 
fo lgendes Ergebnis gezeitigt . 
1. D i e n a h e V e r w a n d t s c h a f t der beiden Ar ten k o m m t ausser in der 
ana tomischen und äusseren morphologischen Ähnl ichke i t auch in de r hoch-
gradigen Ähnl ichke i t de r Schuppen zum A u s d r u c k . 
2. I d e n t i t ä t b z w . Ähnl ichkei ten in den Se i ten l in ien-Schuppen: 
a ) Wei tgehend ähnl iche Gestal t . 
b) Ähnl ichke i t in de r S t ruk tu r — hinsicht l ich Zahl , Bau und A n o r d n u n g 
der Rad i a lkanä l chen sowie der Lokal isa t ion der konzen t r i schen 
Furchen . 
3. Unte rsch iede zwischen den Se i ten l in ien-Schuppen: 
a) Unterschiedl ichkei t in den Massverhäl tn issen de r Schuppen am v o r -
deren K ö r p e r e n d e : de terminierendes M e r k m a l . 
b) Abweichungen in den Detai ls der S c h u p p e n f o r m (Umriss de r S c h u p -
pen, K o n v e x i t ä t des oberen Sektors) . 
c) S t ruk ture l le Verschiedenhei t des Se i tenröhrchens an de r v o r d e r e n 
K ö r p e r h ä l f t e : ebenfa l l s ein D e t e r m i n a t i o n s m e r k m a l . 
Es k o n n t e somit nachgewiesen we rden , dass das Schuppen-Se i t en l in ien-
organ de r beiden Fischar ten ausser den v e r w a n d t e n E igenscha f t en auch en t -
schiedene d i f fe ren t ia ld iagnos t i sche C h a r a k t e r i s t i k a au fwe i s t , i ndem am v o r -
deren Körpe rende , b z w . an der vo rde ren K ö r p e r h ä l f t e en tschiedene D i v e r -
genzen festzustel len sind. Diese Unterschiede sind n icht n u r spezif ischer , son-
dern auch generischer- und somit jedenfa l l s phylogenet ischer N a t u r . 
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L . H A V R A N E K 
I n s t i t u t e f o r S y s t e m a t i c Z o o l o g y of t h e U n i v e r s i t y , S z e g e d , H u n g a r y 
Introduct ion 
In t h e c o u r s e of t h e s y s t e m a t i c e x a m i n a t i o n s in t h e T i s z a - b a s i n a n d c o n t i n u e i n g t h e 
m a m m o l o g i c a l i n v e s t i g a t i o n s a t M a r o s s z o g , K o r t v e l y e s a n d S a s e r (3, 4 ) ) t h e so 
c a l l e d T 6 s - f o r e s t w a s c h o s e n as a n e w t e r r i t o r y f o r t h i s w o r k in t h e a r e a of t h e v i l l a g e s 
A I p a r . L a k i t e l e k a n d T i s z a u g . I n v e s t i g a t i o n s o n t h i s a r e a w e r e j u s t i f i e d b y t h e 
f o l l o w i n g s : 
a) B e f o r e t h e c o n t r o l o f T i s z a , th i s a r e a w a s a p a r t o f t h e g r e a t f o r e s t of t h e i n u n -
d a t i o n a r e a of t h e r i v e r . 
T h i s is p r o v e d b y t h e o ld Quercus robur e x e m p l a r c s , t h e m e m b e r s o f t h e f o r m e r e x t e n -
s i v e Ouerceto-roborelum a s s o c i a t i o n of t h e G r e a t H u n g a r i a n P l a i n . 
b) I n al l soil s a m p l e s f r o m th i s a r e a t h e s u b f o s s i l e Mollusca f a u n a of T i s z a is f o u n d . 
c) T h e s a n d - r e g i o n b e t w e e n t h e r i v e r s D u n a a n d T i s z a is t h e n e a r e s t h e r e t o t h e 
T i s z a a n d t h e r e f o r e i t w a s p o s s i b l e a n d r e a s o n a b l e t o i n v e s t i g a t e t h e e f f e c t of t h e s a n d t o o . 
Evo lu t ion of t h e f a u n a 
T h e evolu t ion of the f a u n a of an area is the complex result of several 
fac tors . T h e f a u n a of the control led T i s z a - b a s i n or ig ina ted as fo l lows : 
T h e f i rs t f ac to r was the f auna pr ior to the control . A member of this 
f auna is Lutra Intra (L.). Former ly it l ived here in mass, n o w a d a y s it occurs 
only sporadica l ly . D a t a abou t the f o r m e r occurrences of the lit t le m a m m a l s 
are not k n o w n . 
A n o the r f ac to r of the origin of the f a u n a is the cl imatical one. F r o m 
this po in t of v iew the area shows great da i ly f luc tua t ions . These f luc tua t ions 
a re especially great in the tempera ture , h u m i d i t y and air pressure. These 
f luc tua t ions and the re la t ively great re la t ive h u m i d i t y of the air render pos-
sible the presence on ly fo r elastic species. 
As th i rd f ac to r the sand-hi l ls be tween the r ivers D u n a and T i s z a can 
be ment ioned . T h e special f a u n a of the sand-hi l ls is, howerer , selected by the 
above-ment ioned cl imatical fac tors and by the e f fec t of T i s z a . 
T h e f o r t h f ac to r is the an th ropogen e f f e c t ; not so much by the fo res t ry 
bu t the noise, d is turbances , laying f i re by the tourists . D u r i n g the season of 
excursions pract ica l ly no t ranqu i l poin t of the fores t exists. Th i s m a y expla in 
the ra ther sparse f a u n a of the area (Table II.). 
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R e s u l t s 
Expos i t ion ing the results it seems sui table to a r range the a rea i n t o d i f -
fe ren t pa r t s . 
A. Robinietum and mixed forests 
T h e u n d e r g r o w t h is scanty, large rises and coolings in the t e m p e r a t u r e 
a re character is t ic and smaller or larger sand-hi l ls . O n this area t h e Mammalia 
f a u n a is negligible. 
T h e an imals found here are catched p r o b a b l y dur ing their r a m b l i n g in 
the n ight . T h e results a re not conf i rmed wi th the ho le-p i t fa l l s . I n h a b i t e d holes 
were not f o u n d . 
B. Alnetum and Quercetum of humid c h a r a c t e r 
O n this area , as dominants , the hygroph i l i c Talpa europaea L. a n d Sorex 
a. araneus L . occur . Subdominan t s a re Apodemus f . flavicollis ( M E L C H . ) , 
Apodemus sylvaticus (L.). R a r e a r e Erinaceus roumanicus BARK, et HAM. and 
Mus musculus spicilegus PET. 
Var ia t ion of measures and the color of t h e catched an imals a re the same 
as those of the an imals f r o m M a r o s s z o g , K o r t v e l y e s and S a s e r (3, 4) . 
As an except ion can be ment ioned Apodemus f . flavicollis (MELCH.), T h e 
measures of the exemplares catched here a r e la rger t h a n those of the e x e m p l a r e s 
on the areae invest igated f o r m e r (3, 4) and a p p r o x i m a t e the d a t a descr ibed 
in the l i te ra ture . T h e y agree wi th the measures of the exemplares f r o m t h e 
B i a l c w i e z a - N a t i o n a l p a r k (1). 
F rom the o the r l i terary d a t a they d ive rge m o r e or less (2, 5, 8). T h e f e w 
number of exemplares f rom the o ther species does no t permi t to establish ge-
neral conclusions. 
C . H u m i d e grass- land of the inunda t ion area . 
A m o n g the a f fo res ted fields there a r e larger and smaller open ings wh ich 
are intersected wi th moats . Beside the m o a t s and a t the edge of fores t s occur 
Sorex a. araneus L., Talpa europaea L. a n d in smal le r a m o u n t Apodemus syl-
vaticus (L.). O n this pa r t Sorex occurs in the greatest quan t i t y , in the measures 
and colour they a re fa i r ly un i fo rm and co r re spond to the l i te rary d a t a (7). 
D . Phragmitetum 
O n the openings in the direct ion of A l p a r the re a re several la rger a n d 
smaller ponds ove rg rown wi th reed. 
O n the area the d o m i n a n t species a re Neomys fodiens ( P E N N A N T ) , Ondatra 
zibethica (L.), and nesting on the reeds Micromys minutus pratensis O C S K A Y . 
T h e area may be d iv ided into several b io tops which h a v e var ious f a u n a o r at 
least the d o m i n a n t species change. 
It is not the aim to d iv ide this re la t ive ly small a rea into smal le r p a r t s . 
T o deduce general conclusions it is exped ien t to eva lua te in per cent the 
n u m b e r of the t r a p p e d animals (Table I.). 
T h e above-ment ioned da t a show t h a t on this a rea the d o m i n a n t species 
are Apodemus f . flavicollis (MELCH.) and Sorex a. araneus L. T h e s u b d o m i n a n t 
and ra re an imals a re enumera ted in Tab le I I . 
T h e t w o extremes, the sand-hi l ls and the s w a m p s a re d i s a d v a n t a g e o u s f o r 
the l i t t le mammals . O n the la t te r a rea l ive hygroph i l i c species (Neomys, 
Ondatra) whi le on the former the f auna is very scan ty and negligible. 
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T h e bu lk of the an imals was found h a l f w a y between the t w o ex t remes 
on the smaller e levat ions of soils which t ransverse the hole area . H e r e a r e 
op t imal the essential condi t ions , nei ther the unde rg round wa te r nor the loose 
sand do not endanger the holes. 
Table I. 
O C C U R E N C E O F T H E F R E Q U E N T S P E C I E S I N P E R C E N T O F T H E T O T A L 
N U M B E R O F T H E C A T H E D A N I M A L S 
INSECTIVORA:* 0 " 9 
Erinaceus europaeus roumanicus BARR. & HAM. 3 , l ° /o — 
Sorex araneus araneus LINNE 13,0%) 13,9°/o 
Myolis daubentoni (KÜHL) 4,0°/o — 
Eptesicus serotinus (SCHREBER) 2,5f l/o — 
RODENT1A: 
Apodemus sylvaticus LINNÉ 3,1°/« 3,1°/o 
Apodemus /. flavicollis (MELCHIOR) 28,7°/o 23,3°/o 
Mus musculus spicilegus PETÉNYI 3,1°/o — 
CARNIVORA: 
Muslela nivalis LINNÉ 1 , 1 % — 
Muslcla putorius LINNÉ l , l ° / o — 
9 N u m b e r o f t h e c a t h e d e x e m p l a r e s of TALPA EUROPAEA LINNÉ, c o n s i d e r i n g t h e 
d i f f i c u l t i e s o f t r a p i n g , w a s v e r y s m a l l . T h e r e f o r e i t is n o t e v a l u a t e h e r e . 
Fur the r , also i t was demons t rab le the zona l a r r a n g e m e n t here too. S t a r t i n g 
f r o m the T i s z a and advanc ing to the e m b a n k m e n t diminishes the n u m b e r 
of hygrophy l i c species and , a t the same t ime, the number of the mesophi l ic 
and xerophi l ic species became d o m i n a n t . In tha t case when o the r h u m i d e area 
too besides T i s z a exist ( s w a m p y pits, ponds) the zonal a r r a n g e m e n t i s 
repeated several t imes accord ing t o the ex ten t of the area . 
S u m m a r y 
In t h e course of ou r invest igat ions of T ő s - f o r e s t it was established t h a t 
this area has a special charac te r in the T i s z a - b a s i n caused by the microc l ima 
and the pedological fac tors . 
From the regulari t ies established till n o w fo r the T i s z a - b a s i n are va l id 
only the general ones: b io top of special f ea tu re , zona l a r r angemen t , and 
selecting ac t iv i ty . These still could be modi f i ed to a lesser or greater ex ten t . 
T a b l e II. 
M A M M A L I A F A U N A O F T H E T Ô S - F O R E S T I N C O M P A R A I S O N W I T H T H A T 
O F T H E F O R E S T S T À P É — V E T Y E, K O R T V É L Y E S . A N D S A S f . R 
N a m e 
T á p é — 
V e t y e -
f o r c i t 
K ö r t v é l y e s S a s é r T ő s - f o r e s t 
Vulpes vulpts (LINNÉ) + + ++ +++ + + 
Mustelit nivalis LINNÉ + + + + 
Musiela erm-.nea LINNÉ + + + — 
Mustela piitorius LINNÉ ++ + + + 
Martes foma (ERXLEBEN) — + — — 
Luirá luirá (LINNÉ) — — + + 
Sus seroja L I N N É +++ + + — 
Capreolus capreolus (LINNÉ, ++ ++++ ++ + 
Lepus europaeus PALLAS ++++ +++ ++ + 
Citellus citellus (LINNÉ) - + — — 
Apodemus sylvalicus (LINNÉ) +++ + + + + + + + +++++ + 
Apodemus j. flavicollis (MELCH + +++ + + - H - + + + + + 
Mus musculus spicilegus PET. +++ + ++++ +++ + 
Micromys minulus pratensis OCSKAY + + + + +++ + + 
Microtus arvalis (PALLAS) — + — 
Microlus oec. méhelyi ÉHIK — — + 
Ondatra zibethica (LINNÉ) + + + +++ + + + 
Erinaceus e. roumanicus B. & H . + + + + 
Talpa europaea LINNÉ ++++ ++++ + + + + + + + + 
Sorex a. araneus LINNÉ + ++ ++ + + + + 
Sorex minutus LINNÉ — + + — 
Neomys jodiens (PENNANT) — — ? + 
Crocidura leucodon (HERMANN) + + — — 
Myotis daubenloni (KLÍHL) — — — + + 
Myotis mystacinus (KUHI.) — — + — 
Eptesicus serotinus (SCHREB) — — + + 
Plecotus auritus (LINNÉ) — — + — 
+ = occu r s v e r y r a r e l y 
H—h - o c c u r s r a r e l y 
—|—h = s u b d o m i n a n t 
j ] — d o m i n a n t 
— == no t f o u n d 
? — d o u b t f u l 
L I F E O F T H E R I V E R T I S Z A X X . 1 7 1 
So e. g. the selection; in consequence of the sand some character is t ic species 
are lacking. _ 
Resul ts of the t r a p p i n g by the au thor were comple ted wi th the reliable 
d a t a of game-keepers and the re fo re the faunal i s t of the area may be considered 
as complete . 
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M O L L U S C A - P E R I O D S IN T H E S E D I M E N T S O F T H E H U N G A R I A N 
P L E I S T O C E N E 
b y 
A . H O R V A T H 
I n s t i t u t e f o r S y s t e m a t i c Z o o l o g y of the U n i v e r s i t y , S z e g e d , H u n g a r y 
Introduct ion 
T h e P le i s tocene , t h e geo log i ca l p e r i o d i m m e d i a t e l y p r e c e d i n g t h e p r e s e n t t i m e , h a d 
a g r e a t e f f e c t on t h e E a r t h a n d on its l i f e . I t f o r m e d t h e s u r f a c e w i t h d e n u d a t i o n a n d w i t h 
a c c u m u l a t i o n of s e d i m e n t s . T h e p e r i o d i c i i y of its c l i m a t e is n o t on ly a c l i m a t o l o g i c a l 
p r o b l e m b u t a l so an a s t r o n o m i c a l one , because these p e r i o d s a r e c a l c u l a t e d a c c o r d i n g t o t h e 
l aws of t h e a t t r a c t i o n o f t h e p l a n e t s t o o . T h e P l e i s t ocene i n f l u e n c e d e s sen t i a l ly t h e d i s t r i b u t i o n 
o f p l a n t s a n d a n i m a l s . A p p e a r e n c e of t h e m a n a n d its p r e h i s t o r y o c c u r r e d a l so in t h e 
P le i s tocene . 
T h e t a sks of the P l e i s t o c e n e - r e s e a r c h a r e m a n y s i d e d . T h e y can be so lved o n l y t h r o u g h 
t h e co l l ec t i ve w o r k o f v a r i o u s sciences. T h e l i t e r a t u r e o n t h e sub jec t is e x t r c m l y l a rge . 
T h e r e su l t s a t t a i n e d t i l l n o w a r e s u m m a r i z e d in b o o k s a n d a r e d iscussed on i n t e r n a t i o n a l 
congresses . T h e u n s o l v e d a n d d i s p u t e d p r o b l e m s f o r m still a n e n t a n g l e d p r o f u s i o n a n d th i s 
e n l a r g e s f u r t h e r w i t h t h e b r o a d e n i n g of researches . A c c o r d i n g t o th i s s i t u a t i o n the P l e i s t o c e n e 
researches a r e in p rogress w i t h c o n t i n u a l l y inc reased r a t e . 
I n H u n g a r y t h e p e r i g l a c i a l e s e d i m e n t s of t h e P l e i s t ocene a r e s e t t l e d w i t h a spec ia l 
a b u n d a n c e . I n v e s t i g a t i o n o f these is a n i m p o r t a n t a n d f r o m t h e p o i n t of v i e w of t h e i n t e r -
n a t i o n a l P l e i s t o c e n e - r e s e a r c h a h i g h l y r e spons ib l e t a sk of t h e H u n g a r i a n research w o r k e r s . 
In o u r c o u n t r y the r e sea rch w o r k e r s of t h e P l e i s t o c e n e w o r k in tes ive ly on t h e l ine of g e o l o g y , 
p a l y n o l o g y , m a m m o l o g y a n d a s t r o n o m y s ince the end of the S e c o n d W o r l d W a r . A u t h o r 
jo ined t o th i s c o m p l e x w o r k w i t h t h e i n v e s t i g a t i o n of ^ / / « s e a - r e s i d u e s in 1950. D u r i n g t h e 
pi f e e d i n g 20 yea r s a u t h o r w a s o c c u p i e d in t h e i n v e s t i g a t i o n of t h e d i s t r i b u t i o n a n d l i f e of 
the recen t H u n g a r i a n Mollusca f a u n a . T h e s e i n v e s t i g a t i o n s of t h e a u t h o r a r e c o n t i n u e d a t 
p resen t t o o . M a t e r i a l d e r i v e d f r o m s u p e r f i c i a l courses of o u t c r o p w a s seve ra l t i m e s i n v e s t i g a t e d 
by t h e a u t h o r b e f o r e , b u t o n l y as t h e s t a r t i n g p o i n t of t h e recen t f a u n a . T h e H u n g a r i a n 
P l e i s t ocene ha s o n l y res idues b e l o n g i n g t o r e c e n t species, t h e r e f o r e it w a s n o t necessa ry f o r t h e 
a u t h o r t o b e c o m e a c q u a i n t e d w i t h n e w species, a t t h e s a m e t i m e in t h e e v a l u a t i o n of t h e 
P le i s tocene f a u n a he cou ld m a k e g o o d use o f his e x p e r i e n c e s r e l a t i n g t o t h e l i f e o f r e c e n t 
c x e m p l a r c s . I t is u n d e n i a b l e , h o w e v e r , t h a t t h e i n v e s t i g a t i o n of t h e m a t e r i a l f r o m t h e P l e i s t o c e n e 
p u t t h e we l l k n o w n m o d e of l i f e of c e r t a i n in a n e w a n d i n t e r e s t i n g l igh t . S t u d y of t h e 
c i r c u m s t a n c e s of l i fe o f fossi le e x e m p l a r e s m a y be a g o o d lesson f o r t h e r e s e a r c h e r o f t h e 
recen t f a u n a t o o . R e s u l t s o b t a i n e d t i l l n o w by t h e a u t h o r on t h e P l e i s t ocene f a u n a wi l l be 
p u b l i s h e d he re on t h e basis of h is e x p e r i e n c e s o b t a i n e d on t h e recen t a n i m a l s . A u t h o r m a d e 
an e f f o r t t o p r o d u c e r e su l t s i n t e r e s t i n g n o t o n l y f o r m a l a c o l o g i s t s b u t p r o f i t a b l e a l so f o r 
sc ien t i s t s in o t h e r b r a n c h e s o f t h e P l e i s t o c e n e - r e s e a r c h on i n t e r n a t i o n a l leve l t o o . 
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Earl ier resu l t s of inves t igat ions of the Mol lusca of the H u n g a r i a n 
P l e i s t o c e n e 
N u m e r o u s papers a re a l r eady publ ished by o ther au thors a b o u t fossi le 
Mollusca of the H u n g a r i a n Pleistocene sediments . In these works m a n y species 
were enumera t ed and their ident i ty wi th recent species were d e m o n s t r a t e d . 
T h e enumera t i ons conta ined m a n y deta i led a n d va luab le da t a a b o u t d i s t r i -
but ion and grea t d i f fe rences were demons t r a t ed between the f o r m e r a n d recent 
area of the species. Genera l ly , the number of t h e t h e r m o p h i l e lements w a s then 
much smaller and the ol igotherm elements were cons iderable more w i d e - s p r e a d 
than t o d a y . F rom the loess of the H u n g a r i a n P l a i n species were d e m o n -
st ra ted which live t o d a y only on h ighlands . These dev ia t ions w e r e e x p l a i n e d 
by the c l ima te of the Pleistocene which was colder t han n o w a d a y s . O n the basis 
of the d a t a accumula t ed and on the knowledge of the m o d e of l i fe of the spe-
cies f o u n d several facies (aquat ic , terres t r ia l , locale and abyssic) w e r e es tab-
lished. These works remained, however , in con t ra s t to all of their va lue o n l y 
descr ip t ive and mere publ icat ion of d a t a a n d invest igate only ma te r i a l of 
superf ic ia l courses of ou tc rop . 
In H u n g a r y m a n y artesian wells were a l r eady bored but , se rv ing on ly 
pract ical purposes , their bore plugs were not sui table fo r scientif ic w o r k . T h e 
changes of the Mollusca f auna accord ing to d e p t h were in te rp re ted as facies 
changes of a s imilar c l imate because on ly species k n o w n also f r o m t h e super -
ficial courses of o u t c r o p were demons t ra t ed . F rom the w o r k s of f o r m e r scien-
tists the results of T . K O R M O S and M . R O T A R I D E S a re to be dis t iguished. K O R -
MOS was still the fo l lower of the t o d a y o u t w o r n monoglac ia le c o n c e p t i o n 
and he believed this suppor ted by the d a t a abou t Pleistocene Mollusca k n o w n 
by him. R O T A R I D E S considered in 1 9 4 2 the H u n g a r i a n Pleis tocene indivis ib le 
on the basis of Mollusca residues a l though he dea l t much wi th the Mollusca of 
the Pleis tocene and was well u p in the results a t t a ined u p to tha t t ime. T h e 
Mollusca-fauna was considered un f i t f o r level l ing of the Pleis tocene d u e t o 
the lacking of level- indicat ing species. F rom the sediments of t imes b e f o r e 
Pleis tocene much ext incted species are k n o w n which lived only in a de f i n i t e 
geological epoch and therefore they indica te by their mere presence the geo-
logical age of t h e sediment. O u r Pleistocene Mollusca species a re still a l ive . 
I ts presence itself is there fore not charac ter i s t ic on single pa r t s of P le i s to-
cene. A f t e r all ou r old l i terature about Mollusca separa ted the Pleis tocene 
f r o m Pl iocene and Holocene, established wi th in facies-changes bu t did no t 
d is t r ibute it in to Mollusca-periods. 
M o l l u s c a f r o m the borings b e t w e e n D u n a and Tisza in 1950 
A u t h o r began to deal with Pleis tocenous Mollusca in 1950, w h e n he w a s 
requested by professor I. M I H Á L T Z to eva lua t e the Mollusca f a u n a of 4 0 , 3 0 
m deep borings. These borings were p e r f o r m e d on behalf of the H u n g a r i a n 
Geological Ins t i tu te and directed by MIHÁLTZ. T h e borings were set teled on 
a 140 k m long p ro f i l e in the direct ion of N o r t h - E a s t and Sou th -Wes t f r o m 
the D a n u b e to the T i s z a , more exact ly f r o m S z e n t e s to B a j a . T h e a im 
of these bor ings was the scientific knowledge of the sediments of the H u n -
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g a r i a n P l a i n and they a re p e r f o r m e d wi th the co r respond ing technics. 
Many thousands of Mollusca-shells were f o u n d in these borings and to eva lua t e 
this mater ia l f r o m the poin t of view of de t e rmina t ion and division of the 
sediments was au thor ' s task . 
Because fo rmer scientists did not p e r f o r m such kind of work , new me-
thods were to be e labora ted . Accord ing to au tho r ' s f u n d a m e n t a l idea if the re 
were per iodical changes in the c l ima te of the Pleistocene, co r respond ing to 
these changes, the Pleistocene f a u n a must show per iodic changes too. W i t h o u t 
any doub t , this per iodic i ty showed in all g r o u p of an imal s f r o m the Protozoa 
to the M a m m a l s . But whi le in cont ras t t o the o ther an imals the Mollusca-
shells were fossilized in large numbers and suf f ic ien t ly consistent , w i th t h e 
aid cf them the c l imate-per iods of the Pleistocene m a y be recons t ruc ted . 
Lacking level - indicator species recons t ruc t ion m a y be based only on the analysis 
of the Mollusca-coerioses. Q u a l i t a t i v e and q u a n t i t a t i v e d is t r ibut ion of the 
species in the recent coenoses m a y be reasoned by the env i ronmenta l f ac to r s 
of the b io top . Mollusca are ve ry sensitive t o the f ac to r s of the i r small env i -
ronment . D u r i n g invest igat ion of recent popu la t i ons the same species were 
observed in d i f f e r e n t b io tops bu t the s ignif icance of the species in the asso-
ciat ions was d i f f e r e n t accord ing to the e n v i r o n m e n t a l fac tors . In t h e eva lua t ion 
of the Mollusca-popuhz'ions of the Pleistocene the same me thod was fo l lowed 
which in the invest igat ion of the recent popu la t ions was a l ready successful 
appl ied . I n the case of a recent mate r ia l both the coenoses and the e n v i r o n m e n t 
are given. In the case of a mater ia l f r o m the Pleistocene only the coenoses a re 
k n o w n and f r o m these must conclude to the fo rmer env i ronmen t . Dur ing the 
work it were to be dis t inguished the facies changes showing the per iodic i ty 
of the macroc l ima te f r o m the facies-changes of locale character is t ic . W e wil l 
come back to these interesting and compl ica ted problems later , when state-
ments will be suppor ted with a b u n d a n t d a t a f r o m the invest igat ions. These 
t w o d i f f e r e n t sorts of the facies-changes were not perceived by f o r m e r inves-
t iga tors due to the lacking of mate r ia l collected wi th suf f ic ien t regu la r i ty . 
M I H Ä L T Z collected wi th great cau t ion , d is t inct ion the k ind of facies on the 
rich and geologically precisely levelled mater ia l was not ha rd . Changes a t t -
r ibuted to the changes of the macro -c l ima te occurred repea tedly on several 
places and to a considerable thickness a n d they were accordance wi th t h e 
geological level of t h e prof i le . D u r i n g eva lua t ion , it was m a d e an e f f o r t to 
uti l ize ent i re ly the knowledge re la t ing to the m o d e of life of the species occur -
red. It w a s taken into cons idera t ion the i r recent area accord ing to geogra-
phical w i d t h and height above sea level, their demand on t empera tu re , h u m i -
di ty and vegeta t ion , the d a t a re la t ing to o p t i m u m , pejus and pessimum of each 
fac tors . A u t h o r was great ly suppor t ed by his more than t w o decennial ex-
periences ob ta ined by invest igat ions of Mollusca in d i f f e r e n t env i ronmen t s . 
Th i s eva lua t ion is a l ready published'1 e lsewhere here on ly a short sum-
mary is given. Species living in runn ing wa te r ( T b e o d o x u s transversalis C . 
PF., Lithoglyphus naticoides C . PF., Unio crassus Retz., Sphaerium rivicola 
L M . , Sphaerium solidum N O R M . ) were found only in the borings near the 
D a n u b e and T i s z a . T h e r e f o r e it m a y be supposed tha t in the t ime of the 
,F HORVATH, A.—ANTALFI, S.: M a l a k o l o g i s c h e S tud ie iiher die oberen P l e i s t o z ä n - S c h i c h -
ten im Süden zwischen D o n a u — T h e i s s . Ann . Biol. U n i v . H u n g . T o m . I I . Budapes t 1952 . 
p. 417—428 . H u n g a r i a n wi th G e r m a n s u m m a r y . 
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f o r m a t i o n of the sediments the t w o r ivers ran roughly on their p resen t p lace . 
T h e m a n y thousands Mollusca-shells f o u n d on the o the r places of the p r o f i l e 
were the residues of s t i l l -water and ter res t r ia l species. T h e charac te r i s t i c s of 
a r iver - sed iment i.e. the joint occurrence of species l iv ing on d i f f e r e n t places 
and the d i f f e ren t i a t i on of shells accord ing to weight was not observed on this 
f a u n a . T h e hypothes is persisting till n o w accord ing which t o t h e sediments 
be tween the D a n u b e and T i s z a a re t h e sediments of the D a n u b e going 
t o w a r d s the present bed is incompa t ib le w i th the Mollsuca-fauna f o u n d in t h e 
prof i le . Th i s Mollusc a-{&\mz p roves M I H Á L T Z ' S s ta tement , w h o considers these 
sediments as aeolic ones. M I H Á L T Z eva lua t ing the p ro f i l e f r o m t h e po in t of 
view of geology dist inguish 6 aeolic loess l a y e r s / Before , i t was k n o w n on ly 
one loess layer on the H u n g a r i a n P l a i n , the uppe rmos t and the lower 
loess layers were considered as aqua t i c sediments . T h e sixth loess layer — in 
the absence of Mollusca-residues — was no t eva lua ted . T h e f a u n a of all o the r 
loess layers consists of terrestr ic species and the re fo re they must be cons idered 
as aeolic sediments. T h e par t s of loesses con ta in ing l imnct ic species a p p a r e n t l y 
a re b lown into st i l l-waters. T h e Mollusca-associations of the loesses a r e consi-
de rab le d i f f e r e n t f r o m the recent Mollusca-associations of the H u n g a r i a n 
P l a i n . In the recent Mollusca-fauna t h e r m o p h i l species a re d o m i n a n t whi le 
in the loesses they p layed a subord ina te role. T h e bulk of the loess fauna con-
sists of o l igotherm ubiqui tous species which live n o w in our c o u n t r y r a the r 
in the h ighlands-b io tops . There were f o u n d also species which l ive n o w a d a y s 
exclusively in mounta ins . These da t a show an glaciale c l ima te co lder t h a n 
tha t of t o d a y . T h e detai led f auna -ana lys i s demons t r a t ed c l imat ic d i f f e r ences 
between the ind iv idua l loesses. T h e rich f a u n a of the three u p p e r loess layers 
s imilar t o each o the r p roved a relat ively mi ld glaciale c l imate . T h e c l ima te of 
the uppe rmos t layer was the most mild. T h e c l ima te of the second layer was 
colder whi le that of the th i rd much m o r e co lder than the f o r m e r t w o . T h e 
fo r th a n d f i f t h layer were very similar t o each o ther . T h e y had a much m o r e 
poor f a u n a d u e to a cons iderably a r ider and co lder c l imate . T h e f o r t h layer 
had a l i t t le mi lder cl imate. 
Between the fo r th and f i f t h loess layers was a c lay- layer , the o the r loess-
layers were separa ted by runn ing sand. T h e c l imate of the sand layers was 
cons iderable co lder and ar ider than that of the loess layers. The f a u n a of the 
c l ay - l aye r between the for th and f i f t h loesses and below the loess layers show 
a c l imate wi th glaciale charac te r and humide r and mi lder than t h a t of the 
loesses. 
Inves t igat ions o n the l o e s s - w a l l of P a k s 
A f t e r the investigation of the mater ia l f r o m the borings in 1950 a u t h o r 
was requested by the geologist P . K K I V Á N to invest igate the soil s amples f r o m 
the loess-wall of P a k s . These samples were collected f r o m the loess-wall of 
43,40 m height f r o m every 20 cm-s con t inua l ly and repea ted ly . K R I V Á N a t t a -
ched an out l ine cf the prof i l too on which a l t e rna t e loess and c lay layers a n d 
a runn ing sand layer were represented. All snails of all samples w e r e cons i -
* M I H Á L T Z , I . : La divis ion des sediments q u a t e r n a i r e s de I ' A l f o l d Acta G e o l o g i c a T o m . 
I I . Fasc. 1 — 2 . Budapes t 1 9 5 3 . p. 1 0 9 — 1 2 0 . 
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dered dur ing eva lua t ion . T h e uppermos t 9,50 m thick loess layer designed ho-
mologous by K R I V Á N was d i f f e r en t i a t ed into f ive layers wi th the aid of snails. 
T h e f ive glaciale per iods demons t r a t ed had a c l ima te much ar ider and colder 
than t o d a y . Rela t ive ly most h u m i d e and most mi ld was the midd le layer, the 
mcst cold and most a r ide was the uppe rmos t and the most lower . These results 
showed great novel ty in contras t to au tho r ' s p rev ious experiences. The loess 
layers f r o m the mater ia l of bor ings in 1950 seemed to be the sediments of d i f -
ferent glaciale per iods in which in the midd le an a r ide and cold m a x i m u m 
and in its beginning and its end milder and humide r c l imate was found . T h e 
f ive-per iodic loess of P a k s shows the c o n t r a r y of this na tu ra l c l imate-change . 
I t seemed t h a t this loess is the sediment of t w o glaciale periods, be tween 
them the a r ide and cold charac te r of the c l ima te did not cease only lessened, 
so they are fused to a cer ta in extent . For in te rp re ta t ion of this phenomenon 
the c l imate -curve of M I L A N K O V I C H and BACSÁK w a s also employed . Th is curve 
shows the as t ronomica l ly calcula ted c l imate-per iods of the Pleistocene. A u t h o r 
was able to i d e n t i f y his snai l -per iods wi th the p a r t of the c l imate per iod de-
signing the glaciales Wiirm 3 and Wii rm 2 and the th ree inters tadiales be tween 
them. O n a u t h o r ' s reconst ruct ion the f luc tua t ions of c l imate were ent i re ly 
co r respond ing to BACSÁK'S hypothesis . Such a measure of agreement may no t 
be accidental , f u r t h e r on the as t ronomical ca lcula t ions of the c l imate per iodes 
were believed to be true. N a t u r a l l y , these per iods were t ryed to fo l low du r ing 
au tho r ' s subsequent w o r k . U n f o r t u n a t e l l y , the f a u n a of the lower layers was 
very poor , also sediments wi thou t snails were f o u n d . In spite of this th rough 
the hole Pleis tocene succeded to fo l low the p a r t s of the c l imate curve d u r i n g 
which BACSÁK supposed the in land ice ca r apace on the area of the Scand inave 
glaciat ion. T h e e f f ec t of the ice-free per iods was no t mani fes ted on the f a u n a 
therefore no sediments were fo rmed dur ing these per iods . 
T h e results of invest igat ions of the loess wall of P a k s were a l r eady p u b -
lished, s t h e r e fo re t hey a re out l ined here only shor t ly . T h e same p ro f i l e was 
very detai led e labora ted by K R I V Á N f r o m the po in t of view of geology, he 
gave also d i f f e r e n t diagrams.** H i s recons t ruc t ions abou t the per iodic changes 
of env i ronmenta l f ac to r s cor respond general ly wi th them of the au tho r , m o -
reover his t ime-scale in the uppe r and midd le Pleistocene until the end of 
Riss 1 agree exac t ly . 
T h e bor ing of F e l s ő s z e n t i v á n and m e t h o d s of its inves t iga t ion 
For f u r t h e r s tudy of Pleistocene sediments of the H u n g a r i a n P l a i n 
M I H Á L T Z settled a new bor ing in F e l s ő s z e n t i v á n in 1954 along the p ro f i l e 
of 1950 ment ioned above . F e l s ő s z e n t i v á n is s i tuated about 20 k m e a s t w a r d 
of B a j a . T h e bor ing is 77 m deep, the samples were taken general ly at 20 cm 
intervals (sometimes samples of o the r measures e.g. 10, 30, 40, and 50 cm-s 
were also taken. ) D i a m e t e r of the drill pipe till 29,60 m was 13,5 cm, below 
9,5 cm. Accord ing ly , the vo lume of the measures of the 20 cm long samples 
* HORVÁTH, A . : T h e snai ls of t he pleis tocene depos i t s a t Paks . Á l l a t t a n i K ö z l e m é n y e k , 
Budapes t 1954 p. 171 — 1 8 8 . H u n g a r i a n w i t h English s u m m a r y . 
' ' ' ' K R I V Á N , P . : La d iv is ion c l imaro log ique du p lé is toccne en E u r o p e een t ra le . Ann . Ins t . 
G é o l . H u n g . B u d a p e s t 1955. p. 441—510 . 
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were till 29,60 m 2861 c m ' be low 1417 cm' . T h e geological p r o f i l e of t h e 
bor ing was minu te ly e labora ted by MTHALTZ. O n the p r o f i l e a l t e r n a t i v e l aye rs 
of loess, clay and sand are shown. H e give also full de ta i l s of the t rans i t ions . 
F rom the samples all Mollusca residues were washed out on the spot 
and separate ly packed . T h e f i rs t task of the invest igat ion was t h e de te rmina -
t ion of the species and the number of exemplares . Conse rva t ion of the res idues 
was general ly good, unbroken or scarcely damaged shells were also f o u n d . 
But for de te rmina t ion of t h e exac t number of exemplares the f r a g m e n t s were 
also to be taken in to cons idera t ion . De te rmina t ion of the f r a g m e n t s was so-
met imes a ha rd task, but by a scientist in possession of experiences of m a n y 
years wi th the invest igat ion of microscopic f ine -morpho log ica l de ta i l s and 
with the aid of c o m p a r a t i v e mater ia l could be solved. T h e d e t e r m i n a t i o n of 
the n u m b e r of exemplares , however , remained p rob lemat i c . C o u n t i n g of the 
f r a g m e n t s one by one wou ld give a fa lse result because the separa te pieces of 
the same exempla r e wou ld regarded as separa te indiv iduals . T h e r e f o r e o n l y 
one kind of pa r t of t h e shell (apex, the navel or th ickening of the a p e r t u r e 
respect ively) were coun ted . T h e work was fac i l i ta ted tha t one p a r t of the 
shell m a y be be t te r conserved than the others. In case of need t w o k ind of 
p a r t s of shell the same species were separate ly counted and in such a case t h e 
higher number was no ted . Accord ing to es t imat ion the a m o u n t of the u n -
counted f r a g m e n t s was not larger tha t would be needed fo r comple t ion of 
the counted f ragments . If on ly a few f r agmen t s were ava i lab le , t hey w e r e 
compared cere fu l ly the nuances , the worn ing and o t h e r small dev i a t i ons u n d e r 
the microscope and so were de te rmined wether to h o w much i n d i v i d u a l s t hey 
could belong. T h e juvenile and adu l t exemplares were counted toge the r . O t h e r -
wise the t rans i t ions and the a r r angemen t of apices a n d o ther p a r t s of the 
shells wou ld present insoluble problems. N a t u r a l l y , i nd iv idua l s of d i f f e r e n t 
ages were f o u n d . In rich samples occurred general ly m a n y juveni le a n d a d u l t e 
indiv iduals and inversely . T h e measure of the samples was re le t ively small 
and therefore adu l t e exemplares of species of g rea te r sizes (Fruticicola fruti-
cum, Arianta arbustorum) occurred in them in cons iderable a m o u n t only in 
f o r m of f r agments . For the most par t juvenile exempla res of these species 
were found . 
F rom the bor ing on the hole 104 379 indiv iduals of 61 species were c o u n -
ted. Th is w o r k d e m a n d e d three years count ing 3—4 w o r k i n g h o u r s d a i l y . Pe-
riodic changes of the Mollusca-fauna became visible reviewed the d a t a (esti-
ma t ing the f r equency wi th the aid of a 1—5 scale) of the samples f o l l o w i n g 
each o ther . Th i s me thod was succesful appl ied for the eva lua t ion of the m a -
terial f r o m the borings of 1950. C o u n t i n g of the ind iv idua ls in the p r o f i l e 
of P a k s was necessary and also easy t o the small n u m b e r of t hem (1055 
exemplares in all). Exac t coun t ing of the ind iv idua l s in the ma te r i a l of t h e 
bor ing of F e l s o s z e n t i v a n was absolutely necessary because 1. t h e ma te r i a l 
was ob ta ined f r o m a bor ing which was p e r f o r m e d wi th special ca re and wi th 
great investat ion fo r ob t a in ing f u n d a m e n t a l scientific i n f o r m a t i o n s . 2. Th i s 
pape r deals wi th i m p o r t a n t problems not yet c leared u p and t h e r e f o r e it was 
to repor t wi th unmis t akab le precisi ty t h e da t a on which the conclus ions w e r e 
based. 
For exposi t ion of the qua l i t a t ive and q u a n t i t a t i v e d is t r ibu t ion of the 
mater ia l accord ing to bor ings and depth a Tab le and 2 Figures were cons t ruc -
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ted. In the T a b l e the absolu te n u m b e r s of the ind iv idua ls of the species a re 
shown. T h e species a re d i s t r ibu ted in to 6 ecological g roups acco rd ing to the i r 
m o d e of life. Inside the single g roups the species a re t a x o n o m i c a l l y a r r anged . 
Figure 1 represents t h e n u m b e r s of ind iv idua ls a r r anged accord ing to the 
bor ing samples and ecological groups. T h e scale is logar i thmic because of the 
great var iance in the n u m b e r of ind iv idua ls in the d i f f e r e n t per iods . T h e d a t a 
represented in the T a b l e were here and there s o m e w h a t mod i f i ed in interest 
of p ropo r t i on . Because the v o l u m e of the bor ing samples was till 29,60 m 
2861 cm 3 and lower 1417 cm'1 the numbers of ind iv idua ls of the u p p e r samples 
were d iv ided wi th 1,5. T h e d a t a of samples not 20 cm long were p ropo r t i oned 
to the 20 cm long samples e.g. in the case of 10 long samples t h e n u m b e r of 
ind iv idua ls found were mul t ip l i ed w i th 2, in the case of 30 cm long samples 
with 2 /3 etc. Loga r i t hm of 1 is 0. The re fo r e f r o m the Figures all ecological 
groups represented in a sample wi th only one ind iv idua l were omi t t ed . Th is 
fact would inf luence in some places and to some exten t the eva lua t ion if it 
would be based on ly on the Figure w i t h o u t the Tab le . T h i s reduc t ion makes 
incomplete the series somwhere supplemented wi th single ind iv idua ls , moreo-
ver it makes d i sappea r a hole series arising f r o m repet i t ion of single indivi-
duals . All these d o not d is turb , however , the general inqui ry which the Figure 
w a n t give for the readers. 
F igure 2 was m a d e f r o m the d a t a of the Tab le . I t shows t h e percent i le 
d is t r ibut ion of ind iv idua l s a m o n g the ecological g roups in each bo r ing samp-
les. C o m p a r i n g the g roups wi th each other , changes of the ecological charac te r 
of the f a u n a m a y be rev iewed. 
T o the d a t a of the T a b l e and of the Figures will be rever ted later and 
their detai ls will be exp la ined if it will be necessary. Several t imes were men-
tioned the ecological g roups indica ted in the Tab le and Figures a m o n g which 
the species were d is t r ibuted t o fac i l i t a te the eva lua t ion . D u r i n g eva lua t ion al-
w a y s will be re fer to these g roups and it is desirable to m a k e ourselves acqua-
inted wi th them. 
Ecological groups a n d the s p e c i e s of t h e Mol lusca in t h e mater ia l f r o m 
t h e bor ing of F e l s o s z e n t i v a n 
T h e 61 Mollusca species f o u n d in the bor ing live also t o d a y and wi th 
the except ion of Vallonia tenuilabris they live also t o d a y in the f a u n a distr ict 
of the M i d d l e - D a n u b e , moreove r inside the H u n g a r i a n borde r s too. T h e 
Mollusca-periods of the p ro f i l e a re not charac te r ized by separa te f a u n a e bu t 
by the per iodical changes of the same f a u n a . T h e existence of these changes 
are seen f r o m the T a b l e and the Figures w i t h o u t any exp l ana t i on . T h e cause 
of the changes is the react ion of the f a u n a to the changes of the env i ronmen t . 
If the e n v i r o n m e n t changes in f a v o u r a b l e direct ion f r o m the poin t of v iew 
of the Mollusca-Yiie, t h e f a u n a became richer, o therwise poorer . Fac to r s of 
env i ronmen t canno t be f a v o u r a b l e fo r all species, because t h e d e m a n d s of the 
species a re d i f f e r e n t . T h e n u m b e r of ind iv idua ls of a species is general ly in 
direct p ropor t ion to the f a v o u r i t y of the env i ronmenta l fac tors . Changes in 
the e n v i r o n m e n t cause t he r e fo re changes in d i f f e r e n t measure and direct ion 
in the number of the ind iv idua l s of the d i f f e r e n t species. W h i l e the n u m b e r 
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of ind iv idua l s of one species rises, tha t of the o thers may d imin ish . T h e mea-
sure of changes also d i f f e r s by the ind iv idua l species accord ing to the i r special 
demands . C h a n g e s in the Mollusca mater ia l f r o m t h e borings a re t h e result of 
the processes ou t l ined above. It fo l lows f r o m these t h a t k n o w i n g the d e m a n d s 
of the species fo r the env i ronment , f rom the changes of the f a u n a t h e changes 
of the e n v i r o n m e n t may be recons t ruc ted . If the e n v i r o n m e n t a l changes 
exer t an in f luence on d i f f e r en t species s imul taneous ly on the same place , t hey 
react wi th rise or diminishing of the n u m b e r of ind iv idua l s accord ing to the i r 
special m a n n e r . So the da t a of the ind iv idua l species suppor t each o t h e r in 
the work of eva lua t ion . The d e m a n d s of the 61 Mollusca species f o u n d in the 
p ro f i l e a re s t r ic t ly speaking 61 d i f f e r e n t d e m a n d s because n o comple t e agree-
ment exists. T h e si tuat ion is ent i rely o the r when no t fo r iden t i ty bu t on ly 
fo r s imilar i ty a re searched. O n the basis of s imi lar i ty the f a u n a m a y be d i s t r i -
bu ted in to groups . Rais ing of such g roups was necessary f o r successful w o r k . 
Cons t ruc t ion of the T a b l e wi th mere t axonomica l a r r a n g e m e n t of the species 
the same p h e n o m e n o n would to be fo l l ow wi th a t t en t ion on several places 
of the Table . T h e aquat ic f a u n a e.g. wou ld be presen t oneself on th ree d i f -
f e ren t places, the snails on the t o p of the T a b l e whi le the cockles on the bo t -
tom. Dis t r ibu t ion into groups w a s required also by the cons t ruc t ion of the 
Figures. Es tabl i sh ing the demand fo r t e m p e r a t u r e was based on t h e c l ima te 
of the place of bor ing ( the H u n g a r i a n P l a i n ) . T h e present c l ima te of the 
H u n g a r i a n P l a i n is wa rm compared to t h a t of the Pleistocene. T h e species 
loving this t e m p e r a t u r e were considered as t h e r m o p h i l whi le species d e m a n d i n g 
a colder c l imate were considered as o l igo therm. T h e ecological g r o u p s a n d the 
species a re a r r anged as fol lows. 
S p e c i e s of s t i l l - w a t e r 
The i r vi ta l condi t ion is wa te r , their presence indica te wa te r . T h e y p r e f e r 
s t i l l -water . If they occur in rivers, the e n v i r o n m e n t is usual ly s imilar t o t h a t 
of the s t i l l -water . N o species was found in the bor ing which wou ld ind ica te 
runn ing w a t e r and for the f a v o u r of s impl ic i ty the species of this g r o u p will 
be ment ioned as aqua t i c species. Aqua t i c f a u n a e in the Pleis tocene ind ica te 
h u m i d e pe r iods and these indicate a h u m i d e c l imate . T h e t e m p e r a t u r e of the 
h u m i d e c l imate was undoub ted ly mi lder t h a n t h a t of the a r ide a n d cold pe-
riods of the glaciales. But the h u m i d e c l ima te might be could and h u m i d e o r 
wa rm and humide . Which of them was in rea l i ty , it was to be d e t e r m i n e d 
f r o m the t e m p e r a t u r e - d e m a n d of the species. Analys i s of the m o d e of l i fe of 
the species reveals a lso o ther d a t a about the w a t e r s . 
Ecological character is t ics of the species a r r anged in t axonomica l o r d e r 
are the fol lowings . 
Viviparus viviparus L. is d is t r ibuted in the greater p a r t of E u r o p e f r o m 
the n o r t h e r n p a r t s of S o u t h - E u r o p e and T r a n s c a u c a s i a to the 62° of 
no r th l a t i tude in E a s t - E u r o p e . I t lives on the l owlands and hills, in m o u n -
ta ins i t is f o u n d on ly rarely . I t occurs in c lear b a c k w a t e r s and o t h e r s t i l lwa-
ters rich in oxygen and vegetat ion. In the suitable places of the H u n g a r i a n 
P l a i n it lives n o w under op t ima te condi t ions . In the Pleistocene it is rare . I t 
is a the rmophi l species, a l though it to le ra te cold su f f i c ien t ly . 
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Valvata cristata O . F. MÜLLER. I t s h o m e l a n d is E u r o p e and N o r t h -
A s i e , f r o m the no r the rn pa r t of S o u t h - E u r o p e to the 65° of no r th 
l a t i tude in F i n l a n d and f rom the B r i t i s h I s l a n d s to K a m c h a t k a . 
I t lives mos t ly on lowlands and hills, in the mounta ins , h igh lands it is ra re 
bu t in the A l p e s it reaches up 1660 m. I t lives on the p lan t s in grea te r and 
smaller clear s t i l l -waters wi th a b u n d a n t vegeta t ion . I t is k n o w n since the 
Upper -P l iocene . I t is f r equen t in t h e loess. I t is eury thermic . 
Valvata pulchella STUDER. I t occurs sporad ica l ly in M i d d l e - and 
N o r t h - E u r o p e and in the greater p a r t of E a s t - E u r o p e . I t reaches to 
near ly the most no r the rn par ts of S c a n d i n a v i a a n d to the 69° of n o r t h 
la t i tude in F i n n l a n d . In G e r m a n y it occurs ra ther f r equen t whi le on 
the H u n g a r i a n P l a i n it is rare, it may be considered here as a rel ict . 
I t lives in lowland moors . In the Pleis tocene it was more f r e q u e n t in the 
H u n g a r i a n P l a i n t han now. I t is an o l igo therm species. 
Valvata piscinalis. O . F. MÜLLER. Its a rea include the most p a r t of 
E u r o p e to the 70° of nor th la t i tude, S i b e r i a , A s i a - M i n o r T r a n s -
c a u c a s i a . I t lives on lowlands and hills, in the moun ta in s it d o no t reach 
greater a l t i tudes . H e lives in clear still w a t e r s o r s lowly runn ing wa te r s w i th 
good oxygen supp ly a n d rich in vegeta t ion . In the backwa te r s of T i s z a and 
in t h e pi ts of the inunda t ion area it f o u n d s somewhere op t ima le condi t ions . 
I t is k n o w n a l ready in the Pliocene. In the Pleistocene it was locally f r equen t . 
I t is an e u r y t h e r m species. 
Bithynia tentaculata L. Its area inc lude E u r o p e , N o r t h w e s t - A f r i c a , 
W e s t - A s i a t o I n d i a , in F i n n l a n d pass by the polar circle. I t lives on 
lowlands and hills, in the h igh lands it is rare, though in the A l p e s it was 
found to 1600 m. I t occurs in d i f f e r e n t s t i l l -waters and s low- runn ing wa te r s 
in clear wa te r s and in waters c o n t a m i n a t e d wi th organic wastes equa l ly . 
In the b a c k w a t e r s and pi ts of Tisza it f o u n d locally op t ima le c i rcumstances . 
I t was f r equen t a l r eady in the Pl iocene. I t is also f r equen t in the Pleistocene, 
though no t so f r equen t , t han now. I t is e u r y t h e r m bu t r a the r t h e r m o p h i l . 
Bithynia leachi SHEPPARD. Its a rea lies f r o m N o r t h - A f r i c a t h rough 
E u r o p e to S i b e r i a and the r iver A m u r , sou th -eas tward to C i s - and 
T r a n s c a u c a s i a . Between it is missing on great dis tr icts e. g. in the A l p e s . 
I t reaches t o the 6 1 ° n o r t h la t i tude in N o r t h - E u r o p e . In our c o u n t r y i t 
lives sporad ica l ly on the H u n g a r i a n P l a i n and on the hills and m o u n t a i n s 
too in smal ler s t i l l -waters with good oxygen supp ly and a b u n d a n t vege ta t ion . 
I t is m o r e sensit ive t han the f o r m e r species, it to le ra te w a r m , cold a n d a r id i ty 
to a lesser extent , outs ide water endures on ly 1—2 days, on direct sunl ight 
shor t ly perishes. In the Pleistocene it occured m o r e f r equen t than t o d a y . I t is 
modera te ly o l igo therm. 
Stagnicola palustris O . F. MÜI.LER. I t is a holarc t ic species. I t is d i s t r ibu ted 
f r o m A l g i e r s , K r i m and I r a n n o r t h w a r d th rough E u r o p e in S c a n -
d i n a v i a to 71° no r th la t i tude. I t is f o u n d in S i b e r i a and N o r t h - A m e-
r i c a too. In our coun t ry it is general ly d i s t r ibu ted , on the moun ta in s only 
sporadica l ly . I t lives in the s t i l l -waters rich in oxygen and vege ta t ion ; it 
occurs in s low- runn ing wa te r s too. In po in t of wiew of chemis t ry of wa te r s 
it is l i t t le exact ing. I t lives also in t e m p o r a r y waters , it can ramble abou t 
the h u m i d e soil in the shadow of the vegeta t ion of the shores, t he r e fo re its 
mode of l i fe may be considered near ly as amphib io t ic . As fossile it occured 
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f r o m the Pliocene. In the Pleistocene it was m o r e f r equen t and v a r i a b l e t hen 
t o d a y . It is eu ry the rm, modera t e ly o l igo therm. 
Galba t rune a tula O . F. MÜLLER. It is a ho larc t ic species. It is d i s t r i bu t ed 
f r o m N o r t h - A f r i c a th rough E u r o p e t o I s l a n d and S c a n d i n a v i a , in 
N o r t h - A s i a and W e s t A s i a , in N o r t h - A m e r i c a f r o m A l a s k a t o H u d -
s o n B a y . In the A l p e s it was f o u n d to 26C0 m. It lives in the l i t t le still 
waters , in the grea te r lakes only near t o the shore. I t occurs in the b r o o k s of 
mounta ins , also in the t e m p o r a r y still w a t e r s of the plains. H i s d i s t r i bu t i on in 
H u n g a r i a n P l a i n is a t present sporadic , it was m o r e f r equen t in t h e Ple is to-
cene. It is an eu ry the rm, o r accord ing to its o p t i m u m m o d e r a t e l y o l igo the rm 
species. 
Radix peregra O . F. MÜLLER. It is indigenous f r o m N o r t h - A f r i c a , 
S i r i a , A r m e n i a and K a s h m i r n o r t h w a r d in E u r o p e , N o r t h - A s i a 
and pa r t ly in M i d d l e - A s i a too. It occurs in I s l a n d . In S c a n d i n a v i a 
it reaches the 71° no r th la t i tude . By us it occurs all ove r t h e c o u n t r y . I t lives 
in the s t i l l -waters of the lowland , in the b rooks of moun ta in s wi th cold w a t e r , 
in acidic and basic wa te r s it was f o u n d also in a t he rma l wa te r of 4 7 ° C . 
I t is an amphib io t i c species, outs ide the w a t e r s it rambles on h u m i d e rocks, 
mosses and on fa l len leaves and parched grasses. I t appea red a l r e a d y in t h e 
Pliocene, it was f r equen t in the Pleistocene. It is s t rong ly e u r y t h e r m , a c c o r d i n g 
to i ts o p t i m u m it is considered by the a u t h o r as a m o d e r a t e l y o l i g o t h e r m 
species. 
Radix ovata DRAP. It is indigenous in E u r o p e and N o r t h - A s i a t o 
I s l a n d and the most nor thern pols of S c a n d i n a v i a . O n the mos t sou the rn 
p a r t s of the I b e r i a n and B a l k a n P e n i n s u l a it is missing. In t h e A l p e s 
it was found to 2500 m. It is euryoecic. I t occurs in smaller s t i l l -wate rs w i th 
rich vegeta t ion but also in slow- and f a s t - r u n n i n g wa te r s . I t is m o d e r a t e l y 
sensit ive to the chemis t ry of wa te r s and to wastes, excel lent ly e n d u r e s the 
f l uc tua t ion of t empera tu re . But in cont ras t to the f o r m e r t w o species it is 
sensit ive to desiccation, it is not predisposed to amphib io t i c m o d e of l i fe . 
I t is f r equen t in the Pleistocene, a t present it is t h e most f r equen t a q u a t i c 
snail of the H u n g a r i a n P l a i n . 
Physa fontinalis L. I t lives f r o m the n o r t h e r n p a r t s of S o u t h - E u r o p e 
to the 63° la t i tude in F i n n l a n d and to t h e western p a r t s of E a s t - E u r o p e . 
I t is a species of lowlands , on t h e lower p a r t s of the m o u n t a i n s it occurs 
a l r e a d y sporadical ly . I t loves the clear s t i l l -wate rs w i th a b u n d a n t vege ta t ion . 
T h e organic wastes of the wa te r s do no t in fuence it cons iderab ly . In the 
Pleistocene it was sporadica l ly , at present it is much more f r e q u e n t on the 
H u n g a r i a n P l a i n . I t is modera t e ly t he rmoph i l . 
Aplexa hypnorum L. I t is a holarc t ic species. I t lives f r o m t h e n o r t h e r n 
p a r t s of S o u t h - E u r o p e in S c a n d i n a v i a to the 6 3 ° la t i tude, in N o r t h -
A s i a to the 7 3 , 5 ' la t i tude, in N o r t h - A m e r i c a f r o m A l a s k a to the 
H u d s o n gulf and to the r iver C o l o r a d o . It loves the moors a n d smal l 
w a t e r s rich in vegetat ion, r a the r them wi th t h e acid charac te r , i t e n d u r e s 
desiccation well , bu t it may no t be considered as amph ib io t i c because it lives 
act ively only in wa te r . In S o u t h - E u r o p e a n d in H u n g a r y it occurs spora -
d ica l ly , in N o r t h - G e r m a n y it is much m o r e f r e q u e n t . By us i t w a s m o r e 
f r equen t in the Pleistocene than t o d a y . It is o l igo therm. 
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Planorbis corneus L. I t is indigenous f r o m the no r the rn p a r t s of S o u t h -
E u r o p e and A s i a M i n o r t o the 64° l a t i tude in S c a n d i n a v i a and E a s t -
E u r o p e and to the western pa r t s of A s i a . By us it is f r equen t in the g r e s & r 
s t i l l -waters of the lowlands and hills, in the moun ta in s it reaches no greater 
flights. It is k n o w n f r o m the Pliocene, in the Pleistocene it was a l r eady f r equen t . 
T h e exemplares f r o m the Pleistocene a re general ly smal ler , the p resen t -day 
c l imate is more f a v o u r a b l e fo r it. I t is modera t e ly t he rmoph i l . 
Anisus (Tropidiscus) planorbis L. I t is indigenous in E u r o p e and W e s t -
A s i a f r o m T u n i s , S i c i l i a and A s i a M i n o r to the southern pa r t s of 
S c o t l a n d and the 6 3 ° la t i tude in S c a n d i n a v i a . I t lives in the small 
waters , moors , b a c k w a t e r s wi th m u d d y b o t t o m . O n the moun ta in s it is rarer , 
a l t hough it reaches in the Alpes to 1000 m. It appea red in the Pliocene, it was 
f r equen t in the Pleistocene. It is eu ry the rm. It is m o d e r a t e l y the rmoph i l . 
Anisus (Tropidiscus) carinatus O . F. MÜLLER. I t lives on western pa r t s 
of E u r o p e f r o m the nor thern pa r t s of I b e r i a and I t a l y to I r e l a n d , 
S c o t l a n d , in F i n n l a n d to the 63° la t i tude, in the A l p e s to 1200 m. 
I t lives in w a t e r s s imilar to the b io tops of the f o r m e r species bu t it is ra rer . 
I t a p p e a r e d in the Pliocene, by us it is sporad ica l ly in the Pleistocene and 
t o d a y as well , it seems t h a t it loves the oceanic c l imate . 
Anisus (Spiralina) vortex L. I t is indigenous in E u r o p e and in the 
western p a r t s of A s i a , in F i n n l a n d to the polar circle, in E a s t - E u r o p e 
t o A r c h a n g e l s k , in S i b e r i a to the r iver J e n i s s e i . I t lives in small 
wa te r s and marshes wi th a b u n d a n t vegetat ion, in sof t and in ha rd wa te r s too. 
I t appea red a l r eady in the Pliocene, by us it is r a the r f r equen t in the Pleisto-
cene. It is e u r y t h e r m . 
Anisus septemgyratus E . A. BIELZ. I t is a species indigenous in E a s t -
E u r o p e , it is d is t r ibuted f r o m the r iver O k a to M e c k l e n b u r g and the 
no r the rn p a r t s of the B a l k a n P e n i n s u l a . I t loves the s w a m p y s t i l l -waters . 
In our coun t ry it occurs sporadical ly on the lowland and moun ta in s too. In the 
Pleistocene it was local ly f requen t , n o w a d a y s due to the lack of sui table 
wa te r s it is ra rer . I t is modera t e ly the rmoph i l . 
Anisus leucostoma MILLET. It is a pa laearc t ic species, it lives f r o m 
A l g i e r s a n d T r a n s c a u c a s i a to I s l a n d , in S w e d e n to 63° of no r th 
la t i tude, and to M i d d l e - S i b e r i a . In S o u t h - E u r o p e it occurs s p o r a d -
ically. In H u n g a r y it is ra ther a m o n t a n e species, in lesser ex ten t occurs on 
the hills, on the lowland it is rare. I t loves the m o r e o r less cold small still-
waters . I t subsists in t e m p o r a r y waters too. It endures in an anabio t ic state 
the ha rd f ros ts and dr ied up in the muds the d r o u g h t of the summer . In our 
c o u n t r y in the Pleistocene it was much more f r equen t t h a t t oday , the c l imate 
of the pleistocene was more f avourab le fo r it. I t is eu ry the rm, o l igotherm. 
Anisus spirorbis L. I t occurs f r o m the no r the rn p a r t s of S o u t h - E u r o p e 
and f r o m the countr ies of the C a u c a s u s to I s l a n d , in F i n n l a n d to 
the 64° of la t i tude, to A r c h a n g e l s k . It occurs in the western pa r t s of 
S i b e r i a too. It loves the smaller s t i l l -waters, it is f o u n d in large numbers 
also in t e m p o r a r y waters . I t endures well desiccat ion, the organic wastes of 
wa te r the lack of oxygen , the a lka l in i ty of the th icken ing of sodic waters . 
At present it is the most f r equen t aquat ic snail of the H u n g a r i a n P l a i n , 
on the hills it is ra rer and in the moun ta in s much more rarer . I t is near ly 
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Gyraulus albus O . F. MÜLLER. It is d is t r ibuted th rough hole E u r o p e , 
n o r t h w a r d to the 70° . In the most southern p a n s of S o u t h - E u r o p e it is 
absent . In A s i a it occurs f rom B e l u d z h i s t a n to K a m c h a t k a and J a p a n . 
It occurs in N o r t h - A m e r i c a too. It lives in s t i l l -waters and s l o w - r u n n i n g 
waters wi th sof t bu t also wi th ra ther ha rd wa te r . I t was found by t h e a u t h o r 
in wa te r s wi th a b u n d a n t vegetation a n d in wa te r s wi thout vege t a t i on , in 
waters wi th s andy and m u d d y bo t tom equal ly . By us it is r a the r f r e q u e n t in 
the H u n g a r i a n P l a i n , in the moun ta in s it is a l r eady rarer . In the Pleis-
tocene it was r a the r f requent . I t is eu ry the rm. 
Gyraulus laevis AI.DER. It is a ho larc t ic species. I t is d i s t r i bu t ed f r o m 
the M a d e i r a - I s l a n d s and A l g i e r s to I s l a n d a n d t o t h e 6 3 ° l a t i t ude 
in F i n n l a n d , t o W e s t - S i b e r i a , M i d d l e - A s i a and the C a u c a s u s . I t 
lives also in N o r t h - A m e r i c a . Is is f o u n d in smaller ponds . G e n e r a l l y it is 
not a f r e q u e n t species. In H u n g a r y a t present it is rare, whi le in t h e ' P l e i s -
tocene it was r a t h e r f r equen t . The re fo r e it m a y be considered as an o l igo the rm 
species. I t a p p e a r e d a l ready in the Pliocene. 
Gyraulus crista L. It is indigenous f r o m the no r the rn p a r t s of S o u t h -
E u r o p e to the 65° in S c a n d i n a v i a a n d to the m i d d l e of E a s t - E u r o p e . 
In the A l p e s it was found to 1890 m. It lives in smaller o r g rea te r sti l l-
wa te r s wi th a b u n d a n t vegetation on Lemna, on reed-leaves a n d on o t h e r 
plants . By us on the H u n g a r i a n P l a i n s i t lives in large n u m b e r s on 
f avou rab l e places. O n the moun ta in s i t is ra rer . In the Pleis tocene it was 
ra ther f r equen t . I t is eu ry the rm. 
Segmentina nitida O . F . MÜLLER. I t occurs f r o m the no r the rn p a r t s of 
S o u t h - E u r o p e t o t h e 61° in S w e d e n , to the western p a r t s of E a s t -
E u r o p e , to the C a u c a s u s and in the A l p e s to 600 m. I t lives in d i f f e r e n t 
s t i l l -waters , here and there it occurs in large n u m b e r s a lso in small wa te r s , 
o f t e n a m o n g Lemna. In the H u n g a r i a n P l a i n i t is general ly d i s t r i b u t e d , 
local ly it occurs in large numbers . O n the hills it is rare, on the m o u n t a i n s 
m o r e sporad ica l ly . I t lived a l r eady in the Pl iocene. In the Pleis tocene it w a s 
much m o r e ra re t han today . It is modera t e ly t he rmoph i l . 
Pisidium cinereum ALDER. It is d is t r ibuted f r o m the most sou thern p a r t s 
of E u r o p e to the 70° in L a p p l a n d , to T r a n s c a u c a s i a a n d t h e r ive r 
A m u r , in the A l p e s to 2200 m. It is an euryoecic species, i t w a s f o u n d 
by the a u t h o r in the small wa te r s of the lowland and in the cold w a t e r of 
the moun ta in -b rooks . In H u n g a r y it is equa l ly f r equen t in t h e l o w l a n d 
and in the moun ta ins . I t appeared a l r eady in the Pliocene, it is f r e q u e n t in 
the H u n g a r i a n Pleistocene. 
Pisidium personatum MALM. I t w a s f o u n d f r o m S o u t h - E u r o p e t o 
S c o t l a n d and M i d d l e - S w e d e n . It occurs r a t h e r in moun ta in s , its precise 
d is t r ibut ion still calls f o r cearing up . It l ives in small waters , springs, b rooks , 
small p o n d s wi th m o r e or less cold wa te r , in grea te r ponds be low 15 m . 
In H u n g a r y in the Pleistocene it was more f r equen t than t o d a y . I t is 
o l igo therm. 
Pisidium obtusale C . PFEIFFER. It is indigenous in the no r the rn a n d m i d d l e 
p a r t s of E u r o p e , S o u t h w a r d s of the A l p e s it is a l r eady rare. T h e mos t 
southern places of occurences are in B u l g a r i a , F r a n c e and C o r s i c a . 
Single occurences in the U S S R , A s i a and A l a s c a a r e also k n o w n . It reaches 
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dismissed in the A l p e s . In the Pleis tocene it is r a the r f r equen t bu t r a re r t han 
t o d a y . T h e present w a r m e r c l imate is m o r e f a v o u r a b l e fo r it. I t is e u r y t h e r m , 
the rmoph i l . 
Bathyomphalus contortus L. It occurs f r o m the no r the rn p a r t s of S o u t h -
E u r o p e and T r a n s c a u c a s i a to the S h e t l a n d - I s l a n d s , to the 6 9 ° in 
S c a n d i n a v i a , in the A l p e s to 1800 m, eas tward to the r iver A m u r . 
In H u n g a r y it occurs sporad ica l ly in the lowland and moun ta in s too. In 
M i d d l e - E u r o p e w e s t w a r d of us it is a l ready f r equen t . C h e m i s t r y of the 
waters does not a f f e c t it. I t occurs in several k inds of still w a t e r s and in s low-
runn ing wa te r s wi th vegeta t ion. By us in the Pleistocene it was m o r e f r e q u e n t 
than a t present . I t is modera t e ly o l igo therm. 
the most no r the rn pa r t s of S c a n d i n a v i a . I t lives in the small s t i l l -waters 
of the lowlands and mounta ins , m o r e rarely in ponds . In the H u n g a r i a n 
P l a i n it is ra ther f r equen t , in the Pleistocene, howewer , it was more f r equen t 
than t o d a y . I t is modera t e ly o l igotherm. 
Pisidium nitidum JENNYNS. It is d is t r ibuted th rough t h e hole E u r o p e , 
in S c a n d i n a v i a to the 70° , t h rough E a s t - E u r o p e to t h e r iver O b and 
to the L a k e B a j k a l , in the A l p e s to 2650 m. It is a ra ther nord ic species, 
occurences s o u t h w a r d the A l p e s on ly dis junct . I t lives r a the r in r ivers and 
brooks bu t it is demons t r a t ed in s t i l l -waters too. In H u n g a r y the re a re 
few d a t a abou t it and it seems in the sediments of Pleistocene rare. I t is an 
ol igotherm species. 
A m p h i b i o t i c spec ies 
They live p re fe ren t i a l ly on shores where they obta in much h u m i d i t y 
which is the very th ing they need. Occassional ly they a re f o u n d also in 
wa te r str ict ly speaking, howewer , they a re terrestr ic an imals l iv ing outs ide 
water . They a re named amphib io t ic by the a u t h o r not because they a re a t 
home in w a t e r and land equally bu t because t hey live on the bo rde r of t h e 
wa te r and land they need bo th of them. 
Carychium minimum O . F. MÜLLER. T h e typica l f o r m , to which belongs 
the exemplares f o u n d in the boring, is f r equen t in the nor thern p a r t s of E u r o p e , 
in S c a n d i n a v i a i t passes by t h e polar circle, in the A l p e s t o 1800 m, 
i t is d is t r ibuted in the western p a r t of E a s t - E u r o p e , In the H u n g a r i a n 
P l a i n it is yet f r equen t . I ts southern subspecies (tridentatum) a p p e a r s a l r eady 
in G e r m a n y , in H u n g a r y it occurs sporadica l ly , the center of its a r ea is 
s o u t h w a r d of the A l p e s , it is indigenous on the coasts of N o r t h - A f r i c a . 
I t was f o u n d several t imes and in large numbers by the a u t h o r on b ranches 
f loa t ing in st i l l -waters, bu t they migh t be exemplares swept a w a y f r o m the 
shores. A u t h o r f o u n d it also in shal low wa te r becing full of fal len leaves. 
But this may be considered as a very humide terrestr ical b io top . Gene ra l ly it 
is f ound under stones and branches and a m o n g p lan t s on h u m i d e shores, in 
humide env i ronmen t it subsists also fa r -o f f wa te r . Its occurrence itself as 
fossilium indicate only h u m i d e e n v i r o n m e n t but f r o m this it is no t possible 
to conclude wi th ce r ta in ty on w a t e r . I t is eu ry the rm. In the H u n g a r i a n 
Pleistocene it was general ly as f r equen t as today . It appea red a l r eady in the 
Pliccene. 
1 8 6 A . H O R V A T H 
Succinea putris L. It is d is t r ibuted in E u r o p e , in N o r t h - a n d W e s t -
A s i a . I t reaches the most no r the rn p a r t s of E u r o p e while in the greates t 
p a r t of S o u t h - E u r o p e it lacks. It is f o u n d on lowlands , on hil ls and in 
the va l leys of moun ta ins . It lives on p lan t s and bushes of shores, in g roves 
of i nunda t ion area , on humide meadows , on open , t e m p o r a r y a r ide f ie lds it 
is a l r eady in pejus. It occurs also adher ing on p lan t s s t and ing ou t the w a t e r . 
I t is sensitive to desiccation. It is t o d a y d i s t r ibu ted on the H u n g a r i a n 
P l a i n too, bu t a u t h o r found it in large n u m b e r s on ly in cool a n d h u m i d e 
env i ronmen t s . It appea red a l ready in the Pl iocene, in the H u n g a r i a n Pleis tocene 
it is f r equen t . S t r ic t ly speaking it is a ter res t r ic species. I ts fossile presence, 
howeve r , indicates w a t e r wi th ce r t a in ty . A u t h o r f o u n d it never in such an 
e n v i r o n m e n t in the vicini ty of which p e r m a n e n t or at least t e m p o r a r y w a t e r 
w a s no t present . 
Succinea oblonga DRAP. It is d i s t r ibu ted th rough hole E u r o p e to t h e 
67° , in the A I p e s to 1600 m. In the south and in the n o r t h it is a l r e a d y ra re . 
I t lives on shores and humide fields. I t endures be t te r desiccat ion then the 
o the r Succinea species. O n the H u n g a r i a n P l a i n it is f r e q u e n t on t h e 
open fields, on the shores of t e m p o r a r y sodic waters , it goes t h rough the a r i d e 
per iods , it lives also f a r -o f f the wa te r in the h u m i d e fa l len leaves of th icke t s 
and de fended f r o m desiccation a n d on similar places. O n p e r m a n e n t a r i d e 
places wi th open vegetat ion it lacks. I t a p p e a r e d a l r e a d y in t h e Pl iocene. 
I t is one of the most common snail of t h e H u n g a r i a n Pleistocene and on the 
sui table places of the H u n g a r i a n P l a i n it is common at p resen t too. It 
loves the t empera t e cl imate, it is susceptible aga ins t grea t cold a n d grea t ho t . 
In the no r th it reaches only in the oceanic c l imate af N o r w a y , in S w e d e n 
it reaches only to 63 ,5° , in F i n n l a n d it lacks. I ts presence in t h e sed iments 
excludes open , a r ide fields, it indicates the e n v i r o n m e n t of shores which may 
be covered wi th an open vegetat ion too o r it indicates a b u s h y - g r o v y vegeta-
t ion f a r -o f f wa te r . 
Succinea pfeifferi RM. I t is indigenous in E u r o p e over the p o l a r circle 
too, in W e s t - and N o r t h - A s i a , in N o r t h w e s t - A f r i c a . In the A l p e s 
it reaches t o 2100 m. It lives on wa te r p l a n t s s o m e w h a t over t h e su r face of 
wa te r , on p lan t s f loa t ing on wate r , on l iving and dead p lan t s of h u m i d e shores 
and on mosses. A u t h o r found it in large n u m b e r s on the grassy p a r t s of the 
inunda t ion area of the T i s z a in the t ime of col lect ing a l r eady des icca ted . 
It is k n o w n in the Pliocene toe . O n the H u n g a r i a n P l a i n it was f r e q u e n t 
in the Pleistocene and it is f r equen t here also t o d a y . In wa te r a lso this species 
docs not sojourn p ro t rac ted . A m o n g our Succinea species this species d e m a n d s 
t h e most humid i t y . I t is sensit ive agains t des iccat ion. I t s presence in the 
sediments indicates w a t e r with just like ce r t a in ty t han the aqua t i c species. 
I lygrophi l ub iqu i s t s p e c i e s 
Genera l ly they are species wi th great to lerance , in H u n g a r y they occur 
in the lowland and in the moun ta ins equa l ly . The i r d e m a n d f o r h u m i d i t y is 
great , their thin and generally glassy shell p rov ides no e f fec t ive shelter f r o m 
i h e direct sunshine. They live in the h u m i d e fa l len leaves of t h e groves of 
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shores, unde r stones and under the rind of m o u l d y woods . W h e r e they f o u n d 
t h e essential shadow and h u m i d i t y they live also f a r -o f f wa te r . The i r occurence 
in large n u m b e r s indicates general ly a g rovy env i ronmen t . 
Cocblicopa lubrica O . F . MÜLLER. It is a ho larc t ic species. I t is indigenous 
f r o m the no r thwes te rn pa r t s of A f r i c a , f r o m A s i a M i n o r a n d I r a n 
n o r t h w a r d to I s l a n d , to the 71° in S c a n d i n a v i a f u r t h e r in N o r t h - A s i a 
and N o r t h - A m e r i c a too. It is common in moun ta in s and on hills, on the 
lowlands it is a l ready rarer . Most ly it is f o u n d a m o n g p lan t debris where it 
pa r t i c ipa tes in a li t t le mois ture . I t lives in forests , fields, rocky places in fal len 
leaves, u n d e r ba rks and stones etc. T h e var. exigua has a smaller w a t e r -
d e m a n d . It a p p e a r e d a l ready b e f o r e the Pleistocene. It is f r equen t in the 
loess, on t h e H u n g a r i a n P l a i n in the Pleis tocene it was much more f r equen t 
t han a t present . I t is m o d e r a t e l y o l igo the rm. 
Vertigo pygmaea DRAP. It is f ound f r o m the no r the rn pa r t s of S o u t h -
E u r o p e t o t h e most no r the rn pa r t s of N o r t h - E u r o p e . In the A l p e s it 
occurs to 2000 m, but in the high m o u n t a i n s it is rare. I t is f r equen t on the 
lowlands , on the hil ls and lower moun ta ins . I t lives on h u m i d e meadows , in 
forests a m o n g fa l len leaves, in mosses, unde r b a r k s and stones, a m o n g the 
roots of grasses. I t a p p e a r e d in the Pliocene. In the Pleistocene of the H u n -
g a r i a n P l a i n i t was more f r equen t t han a t present . I t is modera t e ly ol igo-
the rm. 
Vertigo antivertigo DRAP. It is d is t r ibuted th rough hole E u r o p e f rom 
t h e P y r e n e e s , S i c i l y and the southern p a r t s of the B a l k a n - P e n i n s u l a 
t o the po la r circle in S c a n d i n a v i a and to 1000 m in the A l p e s . I t occurs 
in T u r k e s t a n to the C a u c a s u s , A r m e n i a and N o r t h - I r a n . It lives 
on h u m i d e meadows , on shores, in h u m i d e forests on grasses, a m o n g fa l len 
leaves, on decay ing woods. It is indigenous on the lowlands and on lower 
mounta ins . By us i t is r a the r f r equen t . I t d e m a n d s more humid i ty and w a r m 
than the f o r m e r species. In the Pleistocene it is ra rer t han the f o r m e r species. 
In the Pleis tocene of the H u n g a r i a n P l a i n it was more f r equen t t han 
t o d a y . 
Vertigo angustior JEFFREYS. It is d i s t r ibu ted in the midd le pa r t of E u r o p e 
on lowlands and low m o u n t a i n s f r o m P o r t u g a l to the C a s p e a n S e a and 
t o the po la r circle in S c a n d i n a v i a and to 1000 m in the A l p e s . It occurs 
pa r t of S o u t h - E u r o p e , in N o r t h - S c a n d i n a v i a , F i n n l a n d , in the 
no r the rn and southern pa r t s of E a s t - E u r o p e . It lives on lowlands and in 
low moun ta in s on meadows , bushes, in decidous fores ts a m o n g fa l len leaves, 
mosses and p lan t debris . By us it occurs sporadica l ly , it p refers the n o r t h e r n 
pa r t s of the H u n g a r i a n P l a i n and lower p a r t s of the moun ta ins . U n d e r 
the m o r e cold and h u m i d e c l imate of G e r m a n y it has a much m o r e suitable 
env i ronmen t . In the Pleistocene of the H u n g a r i a n P l a i n it was much more 
rare t han the species pygmaea, but it occured m o r e f r equen t than at present . 
T h e c l imate of the H u n g a r i a n P l a i n is a t present a r ide and w a r m fo r it, 
while in the Pleis tocene the c l imate was here mos t ly a r ide and cold. 
Truncatellina cylindrica FÉR. I t is d is t r ibuted f r o m the no r the rn pa r t s 
of N o r t h - A f r i c a , f r o m A s i a M i n o r and T r a n s c a u c a s i a to S c o t -
l a n d , to the 61° in S w e d e n , to M o s c o w in E a s t - E u r o p e , in the A l p e s 
i t passes 2000 m. I t lives on ar ide , sunny, bushy slopes pre fe ren t ia l ly a t the 
foo t s of limestones, unde r decaying plants , fa i led leaves, mosses a n d stones. 
18-1 
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By us it is general ly d is t r ibuted on the H u n g a r i a n P l a i n and in t h e 
moun ta ins . I t adheres to the a r ider p laces because here it f i n d s w a r m bu t i t 
hides itself fo r avo id ing desiccation, it rambles on ly du r ing ra in ing . It is 
modera te ly t he rmoph i l . It appea red a l r e a d y in the Pliocene. O n the H u n -
g a r i a n P l a i n it is nei ther in the loess nor a t present f r e q u e n t . 
Papilla muscorum L. I ts d i s t r ibu t ion is holarc t ic . I t occurs f r o m N o r t h -
w e s t - A f r i c a to I s l a n d , t o L a p p l a n d , in N o r w a y to t h e 7 0 ° in E a s t -
E u r o p e to the W h i t e S e a . It occurs in T u r k e s t a n , N o r t h - A s i a a n d 
N o r t h - A m e r i c a too. By us i t lives on the lowlands and lower places of 
the mounta ins , on w a r m e r places it reaches grea te r hights . In t h e A l p e s it is 
f o u n d to 1500 m. It lives mos t ly ar ider , m o d e r a t e l y h u m i d e fa l len leaves, u n -
der decayed woods and stones, a m o n g t h e roots of grasses. I t loves the m o -
de ra t e h u m i d i t y and w a r m . In the H u n g a r i a n P l a i n it is f r e q u e n t in the 
loess and at present equal ly . O n a r ide places it avo ids the d i rec t sunshine. 
Vallonia pule bei I a O. F . MÜLLER. I t is d i s t r ibu ted in N o r t h w e s t - A f -
r i c a , in E u r o p e to the most no r the rn p a r t s of S c a n d i n a v i a in t h e t e m p e -
ra te zone of A s i a and in N o r t h - A m e r i c a . In the A l p e s it occurs t o 
1500 m. By us it is f r equen t on the lowland and in the m o u n t a i n s equa l l y . 
I t is f o u n d on modera te ly h u m i d e places, f r e q u e n t l y a m o n g the roo t s of gras-
ses, moreove r a m o n g fal len leaves, p lan t -debr i s , unde r decayed w o o d s a n d 
stones. O n the H u n g a r i a n P l a i n it is f r equen t in the loess a n d also re-
cent ly . I t a p p e a r e d a l ready in the Pl iocene. 
Vallonia enniensis GREDLER. I t is a species of S o u t h - E u r o p e , it occurs 
in S o u t h - G e r m a n y , in P o l a n d and in the southern p a r t s of E a s t - E u -
r o p e . By us it is f r equen t on the H u n g a r i a n P l a i n , in T r a n s d a n u b i a 
it is somewhat rarer . Accord ing W A G N E R it is a subspecies of the f o r m e r spe-
cies. I ts d e m a n d s fo r env i ronmenta l f a c t o r is s imilar to tha t of the f o r m e r 
species, it is, however , more thermophi l . In the o lder P le i s tocene- l i te ra ture it 
is called w i th the name costatella. I n the sediments of Pleis tocene of t h e 
H u n g a r i a n P l a i n it is f r equen t , be tween it and the f o r m e r species occur 
perfect t ransi t ions . 
Vallonia costata O . F. MÜLLER. Its d i s t r ibu t ion and m o d e of l i fe is s imi la r 
to them of the species pulchella, but it is m o r e obst inate , it reaches f a r t h e r 
n o r t h w a r d and higher in the mounta ins , its d e m a n d fo r h u m i d i t y is lesser. 
I t tolerates cold be t te r than pulchella a l t hough it is m o r e t he rmoph i l . T h i s 
m a y be the cause its less f r equen t occurence in o u r Pleis tocene sediments . 
Punctum pygmaeum. DRAP. I t is a ho larc t ic species. I t is d i s t r ibu ted f r o m 
A l g i e r s and f r o m the C a u c a s u s , in E u r o p e to the most n o r t h e r n p a r t s 
of S c a n d i n a v i a . I t occurs in N o r t h - A s i a and N o r t h - A m e r i c a too . 
It lives in forests , bushy meadows , on h u m i d e a n d shady places a m o n g fa l len 
leaves, decayed woods , unde r stones, mosses, a m o n g the roots of grasses. I t is 
f r e q u e n t in t h e C a r p a t e s on the hills it is a l r e a d y rarer , on the H u n g a r i a n 
P l a i n it is much m o r e rare. I t appea red a l r e a d y in the Pliocene, in t h e loess 
it is f r equen t , in the loess of the H u n g a r i a n P i a i n it is much m o r e f r e q u e n t 
than recent ly. I t is o l igotherm. 
Vitrea crystallina. O . F. MÜLLER. I t is d is t r ibuted f r o m N o r t h w e s t -
A f r i c a to the 66° in N o r w a y , in E a s t - E u r o p e to L e n i n g r a d , M o s -
c o w , K u r s k , K r i m and to the C a u c a s u s . I t has a cons iderable d e m a n d 
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f o r humid i t y . It lives in fores t , on g rovy meadows , on shores, a m o n g fal len 
leaves, unde r decayed woods and stones, a m o n g reeds and o ther wa te r -p l an t s . 
I t is d is t r ibuted on lowlands and in moun ta in s equal ly , in H u n g a r y , however , 
it is r a the r an inhab i t an t of the mounta ins . I t appea red in the Pliocene. O n the 
H u n g a r i a n P l a i n it is much m o r e f r equen t in the loess t han recent ly . It is 
o l igotherm. 
Euconulus trochijormis MONT. It is d is t r ibuted f r o m A l g i e r s to the 
most no r the rn p a r t s of S c a n d i n a v i a , to E a s t n o r t h - A s i a , it occurs also 
in the grea te r p a r t s of N o r t h - A m e r i c a . In the A l p e s it reaches 2500 m. 
It lives in forests, h u m i d e meadows , on shores a m o n g fa l len leaves, p l an t 
debris, under stones. I ts d is t r ibut ion by us is much m o r e in m o u n t a i n s t han 
on the lowlands , on the H u n g a r i a n P l a i n it is much more f r equen t in 
the loess t han recent ly. I t is o l igotherm. 
Deroceras agreste L. I t is d is t r ibuted th rough hole E u r o p e t o N o r t h -
S c a n d i n a v i a , I s l a n d , S o u t h - G r e e n l a n d , to N o r t h w e s t - A f r i c a to 
M i d d l e - a n d N o r t h - A s i a . I t lives on h u m i d e meadows , in groves in 
forests, in ga rdens on the lowland and in moun ta in s equa l ly . I t is a noc tu rna l 
an imal . In the d a y - t i m e it conceals itself a m o n g fal len leaves, p l an t debris, 
under stones and p re fe ren t i a l ly unde r greater woods . It is e u r y t h e r m . I ts 
d e m a n d fo r humid i ty is great , it is more f r equen t in h u m i d e years. 
Trichia hispida L. I t is d is t r ibuted th rough hole E u r o p e , f r o m the nor-
thern p a r t s of S o u t h - E u r o p e and f r o m the C a u c a s u s near ly to the 
polar circle in N o r w a y . N o r t h w a r d the A l p e s it is more f r e q u e n t t han 
s o u t h w a r d them. In the A l p e s i t reaches to 1300 m. It occurs in groves, on 
meadows , on shores a m o n g leaves, unde r decayed woods and stones, in the 
shadow of weeds. It lives p re fe ren t i a l ly a m o n g nettles. I t is the i n h a b i t a n t 
of the soil, it does not r amble on trees and bushes. I t lives on l owlands and 
moun ta in s equa l ly . I t is resistant agains t cold, i t rambles in mi ld w in t e r -days 
too. I t appea red a l r eady in the Pliocene. It is a character is t ic snail of the 
loess. O n t h e H u n g a r i a n P l a i n it is much more f r equen t in the loess than 
recent ly. I t is o l igotherm. 
Inhabi tants of the g r o v e s 
T h e y are f o u n d usual ly in forests and groves. In o u r c o u n t r y they l ive a t 
present m o r e o f t e n or exclusively in the moun ta ins . Thei r ecological valence 
is smaller t han t h a t of the species of the f o r m e r group, the i r d e m a n d on 
env i ronmen ta l f ac to r s is m o r e uni la tera l . 
Columella edentula DRAP. It is d is t r ibuted f r o m the no r the rn p a r t s of 
S o u t h - E u r o p e to the 71 degree in S w e d e n and in N o r t h - A s i a and 
N o r t h - A m e r i c a too. I t lives in h u m i d e and wi th a b u n d a n t vegeta t ion 
covered spots of fores ts and groves, most ly on river-sides, o f t e n on p lants . 
In our c o u n t r y it occurs in the moun ta ins and in the no r the rn dis tr icts of the 
lowland too. In the dr i l l -ho le the subspecies columella, a m o r e o l igotherm 
animal t han t h e or iginal f o r m was f o u n d . In N o r t h - S c a n d i n a v i a and in 
the high m o u n t a i n s of E u r o p e ( P y r e n e e s , A l p e s , C a r p a t e s ) a b o v e the 
bo rde r of the fores ts it lives between stones, in vegetal decay , in humid places. 
I t is r a the r f r e q u e n t in the loess of the H u n g a r i a n P l a i n . I t is s t rongly 
o l igotherm. In the Pleis tocene it was an inhab i t an t of the cold s teppe. 
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Papilla sterri v . VOITH. It is a species of the A l p e s a n d C a r p a t e s . 
It lives on the no r the rn par ts of the B a l k a n P e n i n s u l e , in t h e T r a n s -
c a s p i c u m , in T u r k e s t a n , in the P i n d u s moun ta in s and in the T i e n 
S a n m u o n t a i n s t o N o r t h - C h i n a , on the colder p o i n t s of l imestone m o u n t s 
most ly on the foot of rocks in vegetal decay . I t requires more w a r m t h a n d 
fewer h u m i d i t y t han the f o r m e r species. A t present it is a m o n t a n e species, 
but f r o m the loess of the H u n g a r i a n P l a i n it is long k n o w n . In t h e 
Pleis tocene it is the inhab i t an t of the cold s teppe. 
Clausilia dubia DRAP. In our moun ta in s it is wide ly d i s t r ibu ted . It occurs 
in the A l p e s to 2400 m, in the C a r p a t e s it is also f r equen t . I t is d i s t r ibu ted 
to A l b a n i a , E n g l a n d and N o r t h e a s t - P o l a n d , in S c a n d i n a v i a to 
the 64 degree. It is f ound in forests u n d e r fal len leaves, p l a n t debris , on 
m o u l d y woods , be tween stones. In the Pliocene it l ived a l r eady . It is f r e q u e n t 
in the loess of the H u n g a r i a n P l a i n . I t is an o l igotherm species. I ts d e m a n d 
on humid i ty is considerable. 
Goniodiscus ruderatus STUDER. It is indigenous in N o r t h - E u r a s i a a n d 
N o r t h - A m e r i c a . I t occurs sou thward to t h e P y r e n e e s , to the sou thern 
foo t of the A l p e s , to the K r i m and T r a n s c a s p i a . In N o r t h - N o r w a y 
it is one of the most f r equen t snail. In the moun ta in s of ou r c o u n t r y it is 
a l r eady sporad ic . I t is f ound in the fores ts unde r the b a r k of m o u l d y b locks 
of w o o d , in the fa l len leaves, unde r stones. I t likes the woods , t h e r e f o r e it 
avoids the t u n d r a and the woodless steppe. It a v o i d s oceanic c l ima te too . I t is 
k n o w n f r o m the Pliocene. O n the H u n g a r i a n P l a i n it is f o u n d also in t h e 
loess. In the Pleis tocene it is an an imal of t h e cold, a r ide t ree s teppe. 
Perpolita hammonis S T R Ö M . (Zonitoides radiatulus A L D E R ) . I t is a ho la rc t i c 
species, it is f r equen t in M i d d l e - and N o r t h - E u r o p e , in W e s t - E u r o p e 
it is a l r e a d y rarer , in S o u t h - E u r o p e sporadic . I t is d i s t r ibu ted n o r t h w a r d 
to the 70 degree. In I s l a n d , N o r t h - A s i a and N o r t h - A m e r i c a it is 
also indigenous. A u t h o r collected it in forests , on h u m i d e woodless m e a d o w s , 
on a r ide mounta in -s ides with open vegeta t ion in m o u l d y p lan t debris , in fa l l en 
leaves, a m o n g t h e roots of grasses. I t lives both on the plains a n d in t h e 
mounta ins . In our count ry it is d is t r ibuted sporad ica l ly in the m o u n t a i n s . 
In the loess it occurs more f r equen t ly t han recent ly . I t has an o l igo the rm 
charac te r . 
Fruticicola fruticum O . F. MÜLLER. It is d is t r ibuted f rom t h e n o r t h e r n 
pa r t s of S o u t h - E u r o p e to the 68 degree in S c a n d i n a v i a , in E a s t -
E u r o p e to L e n i n g r a d , to the K r i m and C a u c a s u s and in N o r t h -
A s i a . H A Z A Y collected it in the T a t r a also in 1 7 9 3 m height . A u t h o r obser -
ved it in h a l f - s h a d y humide groves, on the f r i nge of forests , m o r e f r e q u e n t l y 
in dec iduous forests t han in coni ferous ones, in places wi th an open a n d high 
vegeta t ion e. g. a m o n g nettles, in the cooler, m o r e v a p o r o u s and moi s ty c l ima te 
of the m o u n t a i n s on ar ide places too. In o u r c o u n t r y it is at present much 
m o r e a m o n t a n e species than an inhab i t an t of t h e l o w l a n d . T h e reason fo r 
this is not of the higher t empera tu re of the l owlands but its a r i d e cha rac t e r . 
I t a p p e a r e d a l r eady in the Pleistocene, i t occurs also in the loess. I t is 
modera te ly o l igo therm. 
Trichia striolata STUDER. It is indigenous in N o r t h w e s t - E u r o p e , the 
nor thern pa r t s of M i d d l e - E u r o p e and the A l p e s . F e w da ta a r e k n o w n 
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about its recent occurrences. In the deciduous forests of l imestone m o u n t a i n s 
i t is f ound on h u m i d e places, on river-sides wi th a b u n d a n t vegeta t ion , 
f r equen t l y on nettles. In S o u t h - G e r m a n y it is f r equen t too. It is k n o w n 
f r o m the Pliocene, it occurs in the loess of the H u n g a r i a n P l a i n . I t is 
o l igotherm, it rambles o f t e n du r ing mi ld winters . 
Perforatella bidens CHEMN. It is an E a s t - E u r o p e a n species. It is dis-
t r ibuted in the western pa r t s of Eas t -Europe , to the 60 degree in the no r th , 
in M i d d l e - E u r o p e f i r s t of all in the lower pa r t s of the CAR p a t e s a n d 
to the r iver S z á v a and to F r a n c e in the south. In the T a t r a it was collec-
ted in 885 m height. In the southern par ts of E a s t - E u r o p e it lacks a l r e a d y . 
In the vicini ty of wa te r s on s t rongly humide o r even marshy places, especially 
in Ruboreta and Alneta it is o f t e n found ; sometimes on humide m e a d o w s too. 
O n the H u n g a r i a n P l a i n it is k n o w n long ago in the m o o r e of B á t o r -
l i g e t . I t w a s considered here as a Pleistocene relic. A u t h o r collected it in mass 
on t h e mou th of the r iver S z a m o s ( S á r k á n y k e r t ) . I t l ived a l r e a d y in 
the Pliocene, in the Pleis tocene it is ra ther f r equen t . I t is modera t e ly ol igo-
therm, it has a cons iderable d e m a n d on humid i t y . 
Arianta arbustonim L. I t is a M i d d l e - and N o r t h - E u r o p e a n species. 
I t is d is t r ibuted f r o m the P y r e n e e s and the southern slopes of A l p e s , f r o m 
the S o u t h - C a r p a t e s t o I s l a n d , to the 70 degree in S c a n d i n a v i a and 
in the A l p e s to 3000 m. I t shows a preference fo r the deciduous groves in 
the v ic in i ty of waters . A u t h o r collected it on cool m e a d o w s of the m o u n t a i n s 
and in the vicini ty of b rooks in Piceeta at 1000 m height . I t occurs also a b o v e 
the zone of fores ts on river-sides between stones and plants . It is indigenous 
both the p la ins and in the moun ta ins . In our c o u n t r y it is much more a m o n t a n e 
species t han a lowland inhab i t an t . The reason fo r this is in f i rs t l ine the 
a r id i ty and the def ic iency in fores ts of the H u n g a r i a n P l a i n . I t is k n o w n 
f rom the Pliocene. It is f r equen t in the loess. I t is an eu ry the rm, modera t e ly 
ol igotherm animal wi th considerable d e m a n d on humid i t y . 
T h e r m o p h i l s p e c i e s 
They are species of southern origin wi th considerable d e m a n d on w a r m t h . 
They live on w a r m and a r ide places. Being not xerophi le animals , they rambles 
dur ing w a r m rains, bu t t hey to lera te ra ther the pro longed a r id i ty t han the 
coolness of humide biotopes. 
Abida jrumentum DRAP. It is d is t r ibuted f r o m the I b e r i a n P e n i n s u l e 
and the no r the rn pa r t s of the B a l k a n P e n i n s u l e to the A l p e s , C a r -
p a t e s and to the midd le pa r t s of G e r m a n y . I t is f o u n d on sunny and 
grassy slopes, on rocks, on s tone-walls , unde r stones, but also in groves. In o u r 
coun t ry it is f r equen t on the H u n g a r i a n P l a i n and in T r a n s d a n u b i a , 
in the moun ta ins it occurs on ly on lower points . O n the p la ins of N o r t h -
G e r m a n y it is a l r eady lacking. I t appeared a l r eady in the Pliocene, in the 
loess it is locally f r equen t . 
Imparietula (Chondrula) tridens O . F. MÜLLER. It is d is t r ibuted f r o m the 
M e d i t e r r a n e u m , C a u c a s u s and I r a n to M e c k l e n b u r g and B r a n -
d e n b u r g , to L i t h u a n i a and in the middle pa r t s of E a s t - E u r o p e . In the 
A l p e s it occurs to 1000 m. In our count ry it is an inhab i t an t of the l o w l a n d 
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and the hills, on the higher points of the moun ta in s it is rare. I t lives on 
similar places as the fo rmer species but it occurs also on humide , shady p laces 
if the microc l imate is suff ic ient ly w a r m . It appea red a l r eady in the P l iocene 
and in the Pleistocene it is f r equen t . D u r i n g a r ide per iods it h ides oneself 
sooner t han the fo rmer species. Its d e m a n d on w a r m t h is somewha t lesser, its 
d e m a n d on h u m i d i t y a l i t t le larger than tha t of the f o r m e r species. 
Helicella hungarica Soos et H . WAGNER. It is indigenous in f i rs t l ine on 
the sand-s teppes wi th straggling vegeta t ion between the r ivers D a n u b e a n d 
T i s z a . It occurs sporadical ly in T r a n s d a n u b i a and more spo rad ica l ly in 
T r a n s s y 1 v a n i a . Helicella hungarica was considered fo rmer ly as Helicella 
striata. Th i s la t te r is indigenous in W e s t - E u r o p e and in the p a r t s of 
M i d d l e - E u r o p e n o r t h w a r d to H u n g a r y . Helicella hungarica hides 
oneself d u r i n g a r ide periods in to the soil. I ts d e m a n d on w a r m t h is h ighe r 
t han tha t of the f o r m e r species. In the H u n g a r i a n Pleistocene it is descr ibed 
f r o m several places unde r the names Helicella striata, costulata, nilssoniana. 
Helix pomatia L. I t is indigenous in f i r s t l ine in S o u t h e a s t - a n d 
M i d d l e - E u r o p e f r o m the no r the rn p a r t s of I t a l y and the B a l k a n P e n i n -
s u l e to F r a n c e , S o u t h - E n g l a n d , S o u t h - S w e d e n , E s t o n i a , e a s t w a r d 
to K i e v . In the A l p e s it gets up to 1800 m. I t lives in groves, bushy p laces 
which may be a r ide o r humide bu t w a r m . It avo ids both the d i rec t sunshine 
and the in ter ior of closed forests. In our c o u n t r y it is an an imal of t h e p la ins 
and mounta ins , on the higher points of the m o u n t a i n s it occurs a l r e a d y spo-
radica l ly . I t is k n o w n f r o m the Pliocene, in the Pleis tocene it is rare . 
Vallonia tenuilabris A L . B R A U N . 
In the bor ing this is the on ly species which does not live at p resen t in ou r 
c o u n t r y . Acco rd ing to E H R M A N N i t is k n o w n al ive on ly in S i b e r i a , E a s t -
T u r k e s t a n and N o r t h - C h i n a . In E u r o p e it occurs in t h e U p p e r -
Pliocene and in the Later-Pleis tocene. A u t h o r has n o observa t ions on l iv ing 
exemplares , m o r e detai led in fo rma t ions abou t the m o d e of life of the species 
were not f o u n d in the l i terature. In H u n g a r y it m a y be considered u n d o u b -
t e d l y as an o l igotherm species. 
( to be con t inued) 
N E W M I C R O - B A L A N I D S F R O M T O N G A T A B U 
G . K O L O S V Á R Y 
Ins t i t u t e f o r S y s t e m a t i c Z o o l o g y of t h e U n i v e r s i t y , Szeged , H u n g a r y 
T h e m a t e r i a l 5 ' d e r i v e d f r o m t h e coas t of t h e is land T o n g a t a b u , n e a r its c a p i t a l : 
N u k u l o f a . It w a s s to red in t h e H u n g a r i a n Geo log ica l I n s t i t u t e a n d in 1960 get i n t o t h e 
a u t h o r ' s h a n d s . T h e co l l ec to r is u n k n o w n . T h e m a t e r i a l is a depos i t of c o r a l - s a n d a n d , as 
o r i g i n a t i n g f r o m an a rea ins ide the 7 0 ° F i s o t h e r m - l i n e , it consis ts of n u m e r o u s r e e f - s t r u c t u r e 
c o m p o n e n t s . T h e rests of depos i t b u i l d i n g a n i m a l s d e r i v e d f r o m cora l s , Foraminifera, Molluscs, 
sea u rch ins , lobs ters a n d a r e assoc ia ted w i t h c a l c a r c o u s a lgae (Lithothamnia). In th i s w o r k 
a u t h o r d e a l s o n l y w i t h t h e Ba l an id s . These r ep resen t a s t r i k i n g l y m i n u t e m i c r o - f a u n a w h i c h 
a l so in t h e o r i g ina l co ra l - a s soc ia t ion f o l l o w e d a h i d d e n course of l i fe a n d t h e r e f o r e it c o n t a i n s 
several nove l t i e s . Th i s B a l a n i d - a s s o c i a t i o n m a y be t e r m e d as Balanoamphitrile-trigonelum. 
As d o m i n a n t species occured a new subspecies of Balanus amphitrite 
D A R W I N : Balanus amphitrite tongaensis subspcc. nov. As subdominan t s Balanus 
trigonus D A R W I N and an exact ly unde t e rminab le Tetraclita species were f o u n d . 
As in f luen ts species Balanus dentifer B R O C H and a new Balanus species: Balanus 
giy.ellae spec. nov. were to be f o u n d . It occurred also several inde te rminab le 
f r agments . Sub inf luen t s were Balanus tintinnabulum ( L I N N É ) , Tetraclita paci-
fica P I L S B R Y and t w o new species: Balanus tuboperforatus spec. nov. and 
Balanus turnorifer spec. nov. 
All Balanus f r agmen t s — a l though they are very small — belong to adu l t 
exeniplares and have no juvenile character is t ics . T h e y a re membres of a de f i -
nite m i c r o - f a u n a which lived h idden in the ho l lows of the coral r i f f les a n d 
were detec ted only o f t e r sedimenta t ion a n d adequa t e collection and precise 
invest igat ion. 
Descr ipt ions of t h e n e w f o r m s 
Balanus amphitrite tongaensis n. ssp. 
H o l o t y p e : compar t emen t s of N u k u l o f a in Col l . Mus. Inst . Syst . Zoo l . 
Un iv . Szeged, H u n g a r y . 
C o l o r of the shell glossy whi te . Ou t s ide of the pariet ies wi th f ine lon-
g i tudina l ribs anas tomosed also re t icular ly composed! Inside of pariet ies f inely 
r ibbed. N u m b e r of tubes in the lateralia 5—8, in the carina 3—4. Radii non 
very b r o a d . T h e specifica of this new subspecies a re the anas tomos ing ribs of 
4 c o r a l - s a n d . 
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the parietalia as un icum in the knowledge of Balanids . O p e r c u l a r - v a l v e s u n -
k n o w n . 
Balanus gizellae n. sp. 
H o l c t y p e : c o m p a r t e m e n t s of N u k u f o l a in Co l l . Mus. Ins t . Syst . Zool . 
Univ . Szeged, H u n g a r y . 
C o l o r of the shell glossy whi te . Ou t s ide w i t h o u t ribs. Lateralia sometimes 
near the marg in w i t h w r i n k l e d p a r t . Ins ide of the parietalia also w i t h o u t ribs. 
The charac ter i s t ica this new species are the par ie ta l - tubes in excellent and 
enorme hor i zon ta l ly e longated and enlarged fo rms . I n the lateral com-
pa r t emen t the number of this tubes are only 2—4, in the radius on ly one. 
I nomined this new f o r m f r o m m y help ing wi fe G I Z E L L A V I D A — K O L O S V A R Y . 
Balanus tumorifer n. sp. 
H o l o t y p e : t w o lateralia of N u k u l o f a in Col l . Mus. Ins t . Syst . Zool . 
Un iv . Szeged, H u n g a r y . 
C o l o r of the shell glossy whi te . Ou t s ide of the c o m p a r t e m e n t s w i th some 
ribs and wi th one t u m o r in the apex o r in the midd le . Shell th ick . N u m b e r of 
the tubes of the c o m p a r t e m e n t s 4—5. Ou t s ide of the scutum on ly ho r i zon ta l ly 
r ibbed. T h e ribs a re f ine. Ins ide of the scutum w i th large depressor-pit and 
very developed adductor-crista enlarged near the basis. T h e occ luden t marg ins 
1—2. Balanus amphitrite tongaensis, ou t s ide of va lves (2—4 m m ) . 
3 — 4 . Balanus amphitrite tongaensis, ins ide of va lves (2—4 m m ) . 
5 — 6 . Balanus gizellae, ou t s ide of v a l v e s (3—4 m m ) . 
7 — 8 . Balanus gizellae, ins ide of va lves (3—4 m m ) . 
9. Balanus ilentijer, o u t s i d e of the carina (2 m m ) . 
10—11. Balanus tumorifer, ou t s ide a n d inside of va lves ( 1 — 3 mm) . 
12. Balanus tumorifer, s u r f a c e of t he inside of t h e scutum (1,5 mm) . 
13. Balanus tuboperforatus, ou t s ide of t he l a t e r a l - v a l v e ( 2 — 3 m m ) . 
14. Balanus tuboperforatus, ins ide of t he l a t e r a l - v a l v e ( 2 — 3 m m ) . 
O r i g . del a u t h o r . 
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of the scutum unequa l ly den t i f i ed . The basi- tergal depressor muscle pi t 
w a n t i n g ! 
Balanus tuboperforalus n. sp. 
H o l o t y p e : 1 c o m p a r t e m e n t of N u k u l o f a in Col l . Mus. Inst . Syst. Zool . 
U n i v . Szeged, H u n g a r y . 
C o l o r of the shell grey . Ala very deve loped . Outs ide of the c o m p a r t e m e n t 
with unequal ly big ribs and wi th one hor izon ta l sutura ( f u r r o w ) . Inside of the 
lateralia small . T h e charac ter i s t ica of this new species is the w a l l - p e r f o r a t i o n 
of the inside of the tubes nea r the basis of the parietalia. T h e number of the 
pe r fo ra t ion per tubus is 2—5. O p e r c u l a r v a l v e s wan t ing . 
S u m m a r y 
In the cora l -sediments f r o m T o n g a t a b u a Balanid m i c r o - f a u n a was 
detected in which the species a l r eady k n o w n and also the species newly des-
cribed have lit t le size. T h e measures a rc seen in the exp lana t ion of the Tab le . 
N o t only the Balanids, which called m y a t ten t ion , but also the Mollusca a n d 
Ecbinida f r a g m e n t s der ived f r o m d w a r f exemplares . A u t h o r observed also 
several little snails and cockles which all goes t o show the existence of a general 
m ic ro - f auna . These m i n u t e f r a g m e n t s concen t ra t e na tu ra l ly du r ing the f ine -
sedimenta t ion and do not p rec lude the possibil i ty t h a t beside this m i c r o - f a u n a 
a meso-, and a m a c r o - f a u n a were also living members of the f o r m e r co ra l -
biocoenoses. 
F rom the poin t of v iew of novelt ies is just this m i c r o f a u n a interest ing, 
which presumably lived or ig ina l ly h idden in the micro-b io topes of the ho l lows 
of cora l - r i f f les and as a consequence of this specialized in const i tu t ion and in 
mode of life. 
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1—4 = Balanus amphitrite tongaensis 
5—7 = Balanus gizellae 
8 = Balanus dentifer 
9 = Balanus tumorifer 
10 = Balanus tuboperforalus 
11 —12 = Balanus trigor.us, scutum outs ide a n d laterale 
13 = Telraclita sp. 
P h o t o I . . H A V R A N E K . 

N E W D A T A T O T H E B A E A N I D A - F A U N A O F T H E 
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G A B R I E L K O L O S V A R Y 
I n s t i t u t e f o r Sys temat ic Zoo logy of the U n i v e r s i t y , Szeged 
In a f o r m e r e n u m e r a t i o n (1) a u t h o r g a v e accoun t of t he Balanida-fauna of t he B u i -
d i e a l i e n of t he K a r a k u m - d e s e r t . A u t h o r ' s i n a u g u r a l in the A c a d e m y discussed the s t r a t i -
g r a p h i c , fac io log ic a n d phylogene t ic a spec t s of t he p r o b l e m . In the per iodica l Acta Biol 
Szeged 7 (1—2) a new subspecies 'Balanus amphilrite karakumiensis; T a b l e I. Fig. 4 a n d 
T a b l e I I . Fig. e — g ) a n d a new species (Balanus provisoncus; T a b l e I. Fig. 2 a n d T a b l e II . 
F i g a — b ) w e r e descr ibed . In the course of t he f u r t h e r inves t iga t ions a n e w f o r m a n d t w o 
f o r m s no t d e m o n s t r a t e d till n o w w e r e f o u n d . These a re m a k i n g k n o w n in th is a r t i c l e . 
H e r e b y t e r m i n a t e s the pub l i ca t i on of th is Balanida-izuni. P u b l i c a t i o n of this m a t e r i a l means 
p r i o r i t y , because f r o m th is a rea fossilia of th is so r t a r e no t ye t descr ibed . 
T h e documen tum-mate r i a l of the new species and subspecies a n d the 
50 per cent of the relics of the o the r species are stored in the Ins t i tu te fo r 
Sys temat ic Zoology of the Univers i ty S z e g e d wi th the k ind a p p r o v a l of 
tlie col lector and del iverer : Dr . MERKLIN, paleontologis t of M o s c o w . 
T h e mate r ia l was collected by D r . M E R K L I N in summer 1 9 5 9 in the course 
of the paleontologica l expedi t ion in the envi rons of the C a s p i a n and A r a l 
lake d i rec ted by him. A u t h o r accepted t h e mater ia l personal ly in win te r 1959. 
C o m p l e t e enumera t ion of the species collected is enclosed on the end of 
the art icle . 
Balanus amphitrite jormosanus H I R O 
T u r k m e n i s t a n , K a r a k u m - d e s e r t . T h e ope rcu la r va lves d e m o n s t r a t i n g 
six exemplares a re r a the r va r i ab le b u t agree w i th the ope rcu la r valves of the 
recent exemplares (Tab le I. Fig. 1.). 
Balanus amphitrite merklini n. ssp. 
H o l o t y p e : the largest scutum. 
T u r k m e n i s t a n , K a r a k u m-deser t . T h r e e scuta were f o u n d . T h e y a re 
d i f f e r e n t l y conserved and has d i f f e r e n t size, they or ig ina te evident ly f r o m 
three d i f f e r e n t exemplares . The inne r sur face of the scutum is ve ry ^zrac-
teristic. T h e outer sur face is only t ransversa l ly s t r ia ted. The i r height and w i d t h 
are a p p r o x i m a t e l y the same. T h e occ luden t edges are s t r ik ingly m a r k e d . The 
basic edge is w a v y . T h e sulcus of the apex is expressed. T h e adductor-crest is 
w a v v and does not reach to the basis. Between the depressor-hole and the 
adductor-crest there is a ha i rp in- l ike wr ink le , which is character is t ic only 
to this subspecies. Between the ha i rp in - l ike emergency and t h e adductor-crest 
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there are some minu te , inclined wrinkles . T h e ha i rp in - l ike emergency a p p r o -
aches the basis-edge bu t does not reach it. T h e pa r t t o w a r d ; the apex reaches 
to the m i d d l e of the tergale hole of a r t icu la t ion . D e v e l o p m e n t of the adductor 
hole is cus tomary . T h e new subspecies is d e n o m i n a t e d a f t e r D r . MZRKLIN, the 




Balanus balanoides ( L I N N É ) 
T u r k e m n i s t a n , K a r a k u m - d e s e r t . I t is a nord ic element . T w o scuta 
were f o u n d . T h e scutum is wider than high. T h e tergale hole of a r t icu la t ion i s 
small. T h e adductor-crest is not expressed. The occludent edges are s t r ik ingly 
m a r k e d . (Tab le I. Fig. 5.) 
T h e species and subspecies demons t r a t ed till now are the fo l lowings : 
T a b l e I. 
1. B. amphitrite formosanus, tergum. 
2. B. provisoricus, scutum. 
3. B. amphitrite mcrklini, scutum. 
4. B. amphitrite karakumiensis, scutum. 
5. B. balanoides, scutum. 
A u t h o r ' s or ig ina l d r a w i n g s . 
T a b l e I I . 
a — b ) T w o scuta of B. provisoricus. 
c — d ) T w o scuta of B. amphitrite merklini. 
e—g) Three scuta of B amphitrite karakumirnsis. 
F o t o J . Z S O L T . 
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n a m e of species and subspecies resp. recent fosi 
B. am phi trite communis . . . . P P 
niveus e e 
helenae 4- r 
jormosanus e e 
cirratus P P 
merklini + r 
karakumiensis + r 
albicostatus e e 
B. rostratus r e 
improvisus e e 
concavus r e 
polyporus - f c 
provisoricus + c 
balanoides e e 
K e y to the signs used: c = conserva t ive 
e = elastic 
p = progressive 
r = regressive 
4- = ext inct 
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D A S L E B E N DER T I S Z A X V I I 
Z O O L O G I S C H E E R G E B N I S S E D E R V I E R T E N T I S Z A E X P E D I T I O N . 
F O R T S E T Z U N G 
Von 
K . BÄDA, G . K O L O S V Ä R Y , I . S T E R B E T Z , I . VÄSÄRHEI .YI u n d G . Z I L A H I - S E B E S S 
( M i t a r b e i t e r de r U n g a r i s c h e n T i s z a f o r s c h u n g s g e m e i n s c h a f t Szeged) 
b) Die Insekten de r Viehweiden : 
Die höher gelegenen t rockneren , o f f enen , grasbewachsenen Teile des 
l n u n d a t i o n s r a u m e s werden , besonders wenn es sich um grössre Gebie te hande l t , 
o f t als Viehweiden benu tz t . Es sind dies besonnte, wa rme , Stellen mi t t rockener 
Luf t , deren Vegeta t ion im G r u n d e genommen der de r t rockenen Wiesen ähnel t . 
I m F r ü h j a h r , bevor noch mit dem Weiden begonnen w i rd , sind auf Wiesen 
und Weiden viele gleiche P f l a n z e n a r t e n vo rhanden und auch die Insek tenwel t 
dieser Ter r i tor ien ist eine wei tgehend ähnl iche. Später , wenn das Vieh auf die 
Weiden getr ieben w i rd , fressen die we idenden Tie re die P f l a n z e n bald ab, 
d ie Vegeta t ion v e r k ü m m e r t , verl ier t ihre Frische und t rockne t aus. In de r 
durch das Weiden ve r s tümmel ten Vegeta t ion t re ten immer mehr jener obl igaten 
Weidenpf l anzen hervor , die von den grasenden Tieren wegen ihrem stechen-
den Geruch oder anderen unangenehmen Eigenschaf ten gemieden werden (z. B. 
Xanthium, Eryngium, Carduus, Cirsium, Onopordum, Euphorbia, Ononis, 
und andere Ar ten) . 
Die in der Vegeta t ion e in t re tenden Veränderungen br ingen auch Ände-
rungen in der Zusammense t zung de r Insektenwel t he rvor . Viele de r f r i sche 
P f l anzen beanspruchenden Wieseninsekten ziehen sich a lsbald von den Wei-
den zu rück und stat t ihrer nehmen die von den U n k r a u t g e w ä c h s e n de r Weide 
lebenden ode r sie häuf ig aufsuchenden Insekten, sowie die M i s t k ä f e r n und 
ihre beglei tenden Räuber und d ie auch auf Weiden lebenden, über eine grosse 
ökologische Valenz v e r f ü g e n d e n Heusch reckena r t en eine wich t igere Rol le ein. 
Die Insektenwel t der I nunda t i onswe iden wird also im grossen und ganzen 
wesentl ich e intöniger und ä r m e r als die de r Wiesen. E r w ä h n t sei noch, dass 
ein Teil de r im D ü n g e r lebenden Ar t en auch in verwesenden S to f f en oder Aas 
v o r k o m m e n : 
Von den Weiden w u r d e n fo lgende Ar t en eingehol t : 
Orthoptera: 
Acridium bipunetatum L., S z e g e d ; Acridium subulatum L., S z e g e d ; 
Trixalis nasuta L., A l g y ö , S z e g e d ; Stenobotbrus haemorrhoides C H A R P . , 
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T á p é ; Oedipoda coerulescens L., T á p é ; Aeolopus thalassinus F., T i s z a -
f ü r e d . Die Heuschrecken sind hauptsäch l ich T ie re des Spä t sommers . 
Coleoptera: 
Cicindela germanica L., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Aleochara laevigata 
GYLL., S z e g e d , Ú j s z e g e d ; Philonthus aeneus Rossi . , S z e g e d (die Phi-
lonthus-Anen kommen im Dünge r , im Aas und De t r i tus gleichermassen vor . ) 
Philonthus concinnus GHAV., Ú j s z e g e d ; Philonthus ebenius GRAV., S z e g e d ; 
Philonthus laminatus CREUTZ., S z e g e d ; Philonthus nigritulus GRAV., S z e -
g e d , T á p é , Ú j s z e g e d ; Philonthus quisquiliarius GYLL., T á p é ; Philonthus 
varius GYLL., Ú j s z e g e d ; Platystethus nitens SAHLBG., Ú j s z e g e d ; Platyste-
ihus spinosus L., S z e g e d ; Oxytelus complanatus ER., S z e g e d (die Oxytelus-
Arten sind im Dünger ebenso wie in A a s und De t r i t u s a n z u t r e f f e n ) ; Oxytelus 
insecatus GRAV., Ú j s z e g e d ; Oxytelus inustus GRAV., S z e g e d ; Oxytelus 
nitidulus GRAV., Ú j s z e g e d ; Oxytelus rugosus F., S z e g e d , T á p é ; Oxytelus 
sculpturatus GRAV., Ú j s z e g e d ; Oxytelus tetracarinatus BLOCK., S z e g e d , 
Ú j s z e g e d ; Coprophilus striatulus F . , S z e g e d ; Hister purpurascens H B S T . , 
S z e g e d , T i s z a c s e g e , Ú j s z e g e d ; Hister quadrimaculatus L., S z e g e d ; 
Carcinops quatuordecimstriata STEPH., S z e g e d , T á p é ; Pleurophorus cassus 
PANZ., Ú j s z e g e d ; Aphodius bimaculatus LAXM., Ú j s z e g e d ; Aphodius gra-
narius L., Ú j s z e g e d ; Aphodius punctatosulcatus STRM., Ú j s z e g e d ; Ontho-
phagus lucidus STRM., S z e g e d ; Cercyon quisquilius L., S z e g e d ; Cercyon 
unipunctatus L . , S Z E G E D . 
Diptera: 
Scatophaga stercoraria L., K o m o r ó , S z e g e d , T á p é , T i s z a c s e g e , 
T i s z a f ü r e d , T i s z a u g ; Sarcophaga carnaria L., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; 
Calliphora vomitoria L . , T i s z a c s e g e ; Calliphora erythrocephala M E I G . , 
S z e g e d , T á p é , T i s z e c s e g e ; Lucilia caesar L., S z e g e d , T i s z a c s e g e . 
E) D i e Insekten der l andwir t scha f l i ch nutzbar g e m a c h t e n G e b i e t e : 
Die h ie rzu geeigneten Gebie te des I n u n d a t i o n s r a u m e s sind im Bereich 
zahl re icher Gemeinden der l andwi r t s cha f t l i chen P r o d u k t i o n zugängl ich ge-
mach t w o r d e n (Ackerbaul iche Kul t iv ie rung , A n p f l a n z u n g von O b s t - o d e r 
Weingä r t en ) . In solchen kul t iv ier ten Gebie ten lässt sich eine ubiquis t ische, 
aber je nach den gezogenen P f l anzen verschieden zusammengese tz te T i e r w e l t 
nieder. Von den l andwi r t scha f t l i ch bestellten Gebie ten habe ich zu r M a t e r i a l -
s ammlung Obs tgä r t en und K a r t o f f e l f e l d e r in de r Gegend um K o m o r ó ( K o -
mi ta t S z a b o l c s - S z a t m á r ) und in de r U m g e b u n g von T i s z a m o g y o r ó s 
nur K a r t o f f e l f e l d e r aufgesucht . Bei T i s z a m o g y o r ó s sammel te ich E n d e 
Jul i und bei K o m o r ó Ende August . Die T ie rwe l t de r l andwi r t s cha f t l i chen 
P f l anzen ist zu dieser Zeit schon ziemlich ä rml ich , o b z w a r d ie I n d i v i d u e n z a h l 
der Ar ten o f t eine sehr bet rächt l iche ist. Dies ist eine Beglei terscheinung de r 
M o n o k u l t u r e n . 
1. Aus den Obs tgä r t en (nur bei K o m o r ó ) kamen — besonders von A p f e l -
bäumen — fo lgende Ar ten zum Vorschein: 
Coleoptera: 
Olibrus bisignatus M É N . , Corticarina gibbosa H B S T . , Subcoccinella vigin-
tiquatuorpunctata L., Scymnus punctillum WSE., Chilocorus bipustulatus L., 
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Exochomus quadripustulatus L., Coccinella septempunctata L., Longitarsus pra-
tensis P A N Z . , Sitona sulcifrons T H U N B G . , Magdalis (Neopanus) cerasi L . , Antho-
nomus pomorum L . , Apion seniculus K I R B Y . 
Hymenoptera: 
Eupelrnus urozonus D A L M . 
Díptera: 
Cidicoides subfascipennis KIEFF . 
1.epidoptera: 
Laspeyresia pomonella L . , Lionetica clerkella L . , Cemiostoma scitella Z E L L . , 
Hyphantria cunea D R U R Y . 
Rhynchota: 
Pirales hybridus S C O P . , Nabis apterus F . , Phytocoris populi L . , Phytocoris 
tiliae F., Lypus pratensis L., Pilopborus perplexus DGT. & Sc., Stepbanitis piri 
F., Raglius alboacuminatus Gz. , Syromastus rbombeus L., Rbapbigastcr nebulosa 
P D . , Oliarus panzeri P . L O W . , Apbropbora salicina G O E Z E . , Philaenus spumarius 
L . , Aspidiotus perniciosus C O M S T . 
2. Von den K a r t o f f e l f e l d e r n : 
Collembola: 
Bourletiella (Smintburus) lutea LUB., T i s z a m o g y o r ó s , K o m o r ó . 
Pbysopoda: 
Aeolothrips fasciatus L., K o m o r ó , T i s z a m o g y o r ó s ; Aeolotbrips versi-
color Uz. , T i s z a m o g y o r ó s ; Frankliniella intonsa TRYB., T i s z a m o g y o r ó s ; 
Thryps tabaci LIND., K o m o r ó , T i s z a m o g y o r ó s . 
Rhynchota: 
Nabis ferus L., T i s z a m o g y o r ó s ; Orius niger WLFF., T i s z a m o g y o r ó s ; 
Adelphocoris lineóla tus Gz. , T i s z a m o g y o r ó s ; Lygus pratensis L., T i s z a m o -
g y o r ó s ; Halticus pusillus H . S., T i s z a m o g y o r ó s ; Sthenarus roseri H . S., 
T i s z a m o g y o r ó s ; Mesocerus marginatus L., K o m o r ó ; Liburnia marginata 
F . , K o m o r ó ; Philaenus spumarius L . K o m o r ó ; Cicadula sexnotata F A L L . , 
K o m o r ó , T i s z a m o g y o r ó s ; Deltocephalus striatus L., T i s z a m o g y o r ó s ; 
Chlorita (Empoasca) flavescens F., K o m o r ó , T i s z a m o g y o r ó s ; Eupteryx 
atropunetata G O E Z E . , K o m o r ó , T i s z a m o g y o r ó s ; Triosa nigricornis F O R S T . , 
T i s z a m o g y o r ó s . 
Coleóptera: 
Corticarina gibbosa HBST., K o m o r ó ; Scymnus apetzi MULS., T i s z a m o -
g y o r ó s ; Coccinella septempunctata L., K o m o r ó , T i s z a m o g y o r ó s ; Cocci-
nula quatuordeeimpustulata L., K o m o r ó , T i s z a m o g y o r ó s ; Propylaea qua-
tuordeeimpunetata L. ab. tessulata SCOP., T i s z a m o g y o r ó s ; Longitarsus pel-
lucidus FOUDR., K o m o r ó ; Spermophagus sericeus GEOFFR., T i s z a m o g y o -
r ó s ; Apion apricans HBST., K o m o r ó . 
Hymenoptera: 
Eupelrnus zangheri Ms., T i s z a m o g y o r ó s ; Apbidencyrtus aphidivorus 
MAYR., T i s z a m o g y o r ó s ; Aphelinus flavipes KURDJ., T i s z a m o g y o r ó s ; 
Systasis encyrtoides WALK., K o m o r ó ; Euplectrus bicolor S\CED., K o m o r ó ; 
Eulophus flavipes ERD., K o m o r ó ; Geniocerus rosellae NF.ES., T i s z a m o g y o -
r ó s ; Halictus nitidiusculus KIRBY., T i s z a m o g y o r ó s ; Myrmecina graminicola 
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F Ö R S T . , K o m o r ó ; Formica rufibarbis F . , T i s z a m o g y o r ó s ; Formica fusca L., 
T i s z a m o g y o r ó s ; Lasius niger L., T i s z a m o g y o r ó s . 
Planipennia: 
Chrysopa vulgaris SCHNEID., K o m o r ó . 
F) Die Insekten des S c h u t z d a m m e s und der W e g e : 
Auf den den I n u n d a t i o n s r a u m abschliessenden S c h u t z d ä m m e n und den 
en t lang der Verkehrs l in ien auf dem I n u n d a t i o n s r a u m ziehenden a b g e t r e t e n e n 
Rainen und kahlen Stellen begegnen wi r einer scheinbar von der bisher e r ö r -
terten ganz verschiedenen Insek tengemeinschaf t . Es hande l t sich hier um dem 
Sonnenschein s tark ausgesetzte, t rockene, wenig N a h r u n g b ie tende Gebie te , de -
ren ökologische Verhäl tn isse nur relat iv wenig Insekten toler ieren. Von d e r 
abwechslungsreichen Insektenwel t der mi t üpp ige r Vegeta t ion bes tandenen A b -
schnit te des Inunda t ions raumes bleibt in diesen kahlen ode r nu r v e r k ü m m e r t e 
P f l a n z e n au fwe i senden Gebieten kaum e t w a s übr ig . Auf dem sich s tark e r -
w ä r m e n d e n Boden laufen und sonnen sich einige grössere ode r kle inere L a u f -
kä fe r . U n t e r ihnen kommen auch Insekten (hauptsäch l ich Rüsse lkä fe r ) vor , die 
zu Fuss ausrieben, um N a h r u n g , Pärchen ode r einen P la tz zum Eierab legen zu 
suchen. Auf dem abgetre tenen Rasen f inden sich vornehml ich Melo iden , Dor-
caidon-Arten und Chrysomel iden . Die kah len Gebie te sind n u r v o r ü b e r g e h e n d e 
A u f e n t h a l t s o r t e f ü r die dor t zu beobachtenden Insek ten . Meistens sind sie in 
den mit Vegeta t ion bedeckten Gebieten zuhause , w o sie einen grossen Teil ihres 
Lebens verbr ingen , ohne jedoch daue rnd vor Augen zu sein. D i e R a s e n r a i n e 
dagegen bieten einigen Ar ten ein wirkl iches Zuhause . 
Die Mehrzah l de r auf den Wegen und an den Weges rändern lebenden I n -
sekten sind Räuber . Die Ar t enzah l der p h y t o p h a g e n Insekten ist h ier — aus 
vers tändl ichen G r ü n d e n — w a h r n e h m b a r ger inger . 
Von den Verkehrswegen : 
Coleoptera: 
Calatbus ambiguus PAYR., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Calatbus juscipes 
GOEZE., T i s z a c s e g e ; Calatbus melanocepbalus L., S z e g e d ; Calatbus mollis 
MARSH., Ú j s z e g e d ; Stomis pumicatus PANZ., S z e g e d ; Poecilus cupreus L., 
T i s z a c s e g e ; Poecilus cupreus ab. affinis STURM., Ú j s z e g e d ; Poecilus cup-
reus ab. erythropus FALD., S z e g e d ; Poecilus punctulatus SCHALL., Ú j s z e g e d ; 
Pterostycbus inaequalis MARSH., S z e g e d ; Pterostycbus anthracinus I I I . , S z e -
g e d , Ú j s z e g e d ; Pterostycbus niger SCHALL., T i s z a c s e g e ; Pterostycbus stre-
nuus PANZ. Ú j s z e g e d ; Pterostycbus vernalis PANZ., S z e g e d ; Amara aenea 
DEG., S z e g e d , Ú j s z e g e d ; Amara anthobia VILLA., S z e g e d ; Amara apricaria 
PAYR., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Amara familiaris DUFT., S z e g e d ; Amara fulva 
D E G . , T i s z a c s e g e ; Amara lucida D U F T . , S z e g e d ; Zabrus tenebrioides G O E Z E . , 
S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Ditomus clypeatus Ross i . , S z e g e d ; Opbonus azureus 
F., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Opbonus calceatus DUFT., S z e g e d ; Opbonus cri-
bicollis DEJ., Ú j s z e g e d ; Opbonus bospes STURM., S z e g e d ; Ophonus obscurus 
F., T i s z a c s e g e ; Ophonus pubescens O . F . MÜLL., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; 
Ophonus sabulicola PANZ., T i s z a c s e g e ; Anisodactylus binotatus F . ab. spur-
catiornis DEJ., Ú j s z e g e d ; Anisodactylus signatus PANZ., S z e g e d ; Harpalus 
aeneus F . ab. limbopunctatus Fuss . , S z e g e d ; Harpalus (?) albanicus R E I T T . , 
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Ú j s z e g e d ; Harpalus anxius D U F T . , S z e g e d ; Harpalus autumnalis D U F T . , 
S z e g e d ; Harpalus distinguendus D U F T . , S z e g e d ; Harpalus flavicornis D E J . , 
Ü j s z e g e d ; Harpalus serripes QUENS., S z e g e d , Ü j s z e g e d ; Harpalus tardus 
PANZ., S z e g e d ; Harpalus zabroides DEJ., S z e g e d ; Thanatophilus sinuatus F., 
S z e g e d ; Silpha obscura L., Ú j s z e g e d ; Melo'è brevicollis PANZ., Ú j s z e g e d ; 
Melo'c decorus BRANDT., S z e g e d ; Hapalus bimaculatus L., S z e g e d ; Dorcadion 
aethiops SCOP., S z e g e d ; Dorcadion bilineatum GERM., S z e g e d ; Dorcadion 
fulvum S C O P . , S z e g e d ; Dorcadion scopolii H B S T . ( = lineatum F . ) , S z e g e d ; 
Gastroidea polygoni L., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Galeruca rufa GERM., S z e g e d , 
T á p é ; Galeruca tanaceti L., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Cbaetocnema concinna 
MARSH., S z e g e d , T á p é , T i s z a c s e g e ; Cbaetocnema tibialis I I I . , T á p é , T i -
s z a c s e g e ; Haltica oleracea L., S z e g e d , T i s z a c s e g e , T i s z a f ü r e d ; Otiorr-
hynchus ligustici L., Ú j s z e g e d ; Otiorrbyncbus raucus F., T i s z a c s e g e ; Oti-
orrhyncbus velutinas GERM., S z e g e d ; Eusomus Ovulum GERM., S z e g e d ; Psa-
li di um maxillosum F . , S z e g e d ; Tanymecus dilaticollis G Y L L . , S z e g e d ; Tany-
mecus palliatus F., S z e g e d ; Pseudocleonus cinereus SCHRK., S z e g e d ; Cleonus 
fasciatus MÜLL., S z e g e d ; Cleonus nigrosuturatus GOEZE., T á p é ; Ú j s z e g e d ; 
Cleonus piger SCOP., T á p é ; Cleonus punctiventris GERM., S z e g e d ; Spbeno-
phorus striatopunctatus GOEZE., Ú j s z e g e d . 
Hymenoptera: 
Pristocera depressa F., Ú j s z e g e d ; Pompilus (Psammocbares) viaticus L. , 
S z e g e d . 
II. M A L A K O Z Ö N O L O G I S C H E U N T E R S U C H U N G E N 
U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n : 
In zwei J a h r e n mit n iedr igem Wassers tand , im Mai 1958 u n d im Augus t 1959, h a b e 
ich Unte r suchungen im S t romlau f von K r a s z n a bei V ä s ä r o s n a m e n y, sowie bei T o k a j 
an der T i s z a u n d auf e iner e twa 200 m langen S t recke am l inken U f e r d e r B o d r o g v o r g e -
nommen . Von 2 5 X 2 5 cm* grossen U n t e r s u c h u n g s - Q u a d r a t c n w u r d e n je 10 A u f n a h m e n in den 
Flussbett l inien d e r T i s z a v o n 2,5 m u n d der B o d r o g von 1,5—2 m Brei te v o r g e n o m m e n . 
Bei T o k a j haben wir , z u s a m m e n mit H e r r n Kol legen M . ANDÖ, U n t e r s u c h u n g e n z u r E r m i t t -
lung des a l lgemeinen mik rok l ima t i schcn C h a r a k t e r s angeste l l t . Die T e m p e r a t u r d e r Boden-
ober f läche , sowie L u f t f e u c h t i g k e i t u n d L u f t t e m p e r a t u r w u r d e n mit H i l f e des AscHMANN'schen 
Rcsp i ra t ionspsychonomete r s z .Z . des T e m p e r a t u r m a x i m u m s gemessen. 
Charakter i s i erung des G e b i e t e s 
Die Flussbet t l inie der T i s z a bei T o k a j und de r B o d r o g ist e ine Ge-
bietszone aus Infus ions lösz mit einem Ne igungswinke l von 48 b z w . 26° . Für 
die Vegeta t ion des l inken Flussufers sind Salicetum triandrae-Assoziationen 
charakter is t i sch, im Bodenniveau kommen Bothrydium- und Marscbantia-Moos-
flecken vor . Am linken T i szau fe r sind ausser Salix Amorpba fruticosa, Corillus 
avellana, Populus alba — als Folge von K u l t u r e i n g r i f f e n — a n z u t r e f f e n . An 
diesen Stellen habe ich Mollusken nicht ge funden . D i e durchschn i t t l i che mi t t -
lere J a h r e s t e m p e r a t u r dieses Gebietes bet rägt 9,8° C und die jähr l iche N i e d e r -
schlagsmenge 598 mm, von der 375 m m auf die Sommersa ison en t fa l l en . Der 
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re la t ive jähr l iche Feucht igkei tsgehal t bet rägt durchschni t t l i ch 70" n; das M i k r o -
k l ima des Gebietes unters teht dem Einf luss de r aus dem B o d r o g - und dem 
T i s z a t a l k o m m e n d e n Luf tmassen. 
Ergebn i s se 
Die A u f n a h m e n I—II und VII—X vom linken T i s z a f l u s s l a u f en t s t am-
men schat t igen Stellen, die teils von den vornübergene ig ten Weiden, teils von 
de r E i senbahnbrücke beschat tet waren . Dies k o m m t auf in teressante Weise in 
de r Ver te i lung de r Ar t en zum Ausdruck (Tabel le 1), h ier k o m m e n Deroceras 
laeve und Zcnobiella rubiginosa in grösserer Zahl z u m Vorschein. 
Im Gegentei l zum Flusslauf kamen d o r t , w o der A b h a n g ins h o r i z o n t a l e 
übeigeht , in den dichten Weidenbes tänden , in dem aus Amorpha, Hase lnuss -
s t räuchern und Weisspappeln bestehenden Dick ich t mit seiner bescha t t e ten üp-
pigen Bodenvege ta t ion Mollusken absolut nicht zum Vorche in . Desgleichen 
konnten auch aus den f t uchteren, schat t igen Gebie ten des rechten Flussufers 
keine Tiere eingeholt werden. 
K l i m a d a t e n dieses Gebietes un te r Vergleich de r Messungen a m rechten und 
linken U i e r 
Z e i t p u n k t : Rechtes U f e r T e m p e r a t u r Feucht igkei t sgehal t 
( U m g e b u n g ) L u f t Beden re la t iv abso lu t 
% " / O 
14. V I I I . F lussabhang 6 0 - 7 0 ° , 
12 U h r : gepf las te r te r Löszboden (1) 24.0 — 80.0 17.8 
Weidengebüsch nahe dem 
Wasser (2) 24.2 23.2 90 .0 20.5 
Linkes U f e r 
13. V I I I . F lussabhang, dichte 
11 U h r : A m o r p h a b e s t ä n d e (3) 26.2 — 69.0 17,7 
Weidengebüsch nahe dem 
Wasser (4) 24 .7 - 83.0 19.3 
Von den ersteren beschattetes 
Pappe ld ick ich t (5) 26.2 — 74.0 18.8 
Beschattetes Rasengebiet (6) 25.4 — 68.0 15.6 
Ein Vergleich der Daten lässt feststellen, dass das l inke U f e r t rockene r 
ist als das rechte und dass die U n t e r s u c h u n g s p u n k t e (2—) — (4) info lge der 
Wassernähe über einen grösseren relat iven und absoluten Feucht igke i t sgeha l t 
ver fügen . 
In A n b e t r a c h t dessen, dass meine A u f n a h m e n aus dem lehmigen, v/eiden-
bes tandenen Gebie t bei S z e g e d und T á p é leer waren , erscheinen zu r Bevöl -
kerung des Fluss 'aufes die mit Intusionslösz bedeckten Gebiete günstig, w o 
d ie Geschiebeablagerung eine geringe ist. Die Feucht igkei t sverhäl tn isse s t im-
men mit denen bei T o k a j überein. 
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Fe rne r ist festzustel len, dass vom U f e r e inwär t s in de r Flussbet t l in ie der 
Feucht igkei tsgehal t nachlässt . N a c h den Messungen von M. A N D Ó a m l inken 
T i szau fe r geht im Fal le eines Abhanges von 30° in E n t f e r n u n g von '/2 a u f 4 m 
d ie Bodenfeucht igke i t von 3 3 , 7 7 % auf 1 6 , 8 7 % z u r ü c k . 
A m U f e r der B o d r o g hängt die A r m u t de r Ar ten - und I n d i v i d u e n z a h l 
mit de r Steilheit des U f e r s und de r Schmalhe i t des Flussbettes zusammen . Auch 
die geringere Wasseroberf läche b e w i r k t einen geringeren Tempera tu rausg le ich 
wie im Falle de r T i s z a . Messungsergebnisse: 
Z e i t p u n k t : B o d r o g , l inkes U f e r T e m p e r a t u r Feucht igkei t sgehal t 
(Umgebung) L u f t Boden 
14. V I I I . Lichtung, umgeben von 
9 U h r : Weidengebüsch (1) 22,8° 24,0° 
Pappe ld ick ich t mit 
geschlossener Laubkrone , 20,4° 19,7° 
10 m von U f e r (2) 
D i e Phy tozönöse des schmalen Flussbet t saumes s t immt mi t de r an der 
T i s z a überein . 
W ä h r e n d aus den fün f A u f n a h m e n de r vergleichshalber mitgetei l ten U n t e r -
suchungen bei K r a s z n a 13 Mol luskenar ten mi t insgesamt 186 E x e m p l a r e n 
hervorgingen, wurden an der T i s z a auf einer ähnlich grossen St recke n u r 
116 und an de r B o d r o g 52 E x e m p l a r e gezähl t . Auf dem 5—10 m brei ten 
F lussu fe rhang mit 35—40° Neigungswinke l , de r von Urtica dioica und Rubus-
St räuchern bedeck t ist, h a t t e sich ein Synusium aus Succinea putris, Cochlicopa 
lubrica, Zenobiella rubiginosa, und Fruticicola fruticum m i t Helix lutescens 
als ko lc ra t ivem Element herausgebildet . D i e aus 13 Ar ten bestehende Mol lus-
k e n f a u n a beweis t d ie reichere N a t u r der Lebensbedingungen gegenüber den 
aus weniger Ar t en bestehenden Synusien de r mi t te ls t reckenar t igen Gebie te an 
der T i s z a und der B o d r o g . Charak te r i s t i sch f ü r diese le tz teren Gebie te ist, 
dass ihre K o n s t a n z w e r t e un te rha lb von 100 liegen. Bei de r T i s z a h a t t e sich 
ein Synusium aus Deroceras agreste und Zon i to ides nitidus m i t Vallonia pul-
chella und Zenobiella rubiginosa als domin ie renden Elementen en twicke l t , 
während an der B o d r o g ein Zonitoides nitidus-Synusium ohne bedeu tende 
D o m i n a n z w e r t e er re ichende Elemente en t s t anden war . Mi t Rücks icht auf die 
niedrige A r t e n z a h l habe ich beim Vergleich die über 50 be t ragenden p r o z e n -
tuellen K o n s t a n z w e r t e und die prozentue l len D o m i n a n z w e r t e von m e h r als 
10 in Be t rach t gezogen. 
D i e beiden Synusien bef inden sich in 3—4 k m E n t f e r n u n g v o n e i n a n d e r 
( B o d r o g , T i s z a ) und doch besteht t r o t z de r abweichenden K o n s t a n z w e r t e 
eine gewisse Ähnl ichkei t . Die Z a h l der gemeinsamen Ar ten be t räg t 8. Berech-
nen w i r auf allen drei Gebieten mi t H i l f e de r kons tan ten Ar t en den KUL-
czYNSKi'schen Index (auf G r u n d von 5 A u f n a h m e q u a d r a t e n besitzen die 
Krasznae r Da ten Vergleichswert) , so ergibt sich folgendes: 
K u ß o d r o g - T i s z a - 3 7 , 1 % 
K u ß o d r o g — K r a s z n a — 3 3 , 8 % 
K u T i s z a — K r a s z n a — 4 5 , 1 % 
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A u f G r u n d d e r gesamten v o r k o m m e n d e n A r t e n e rg ib t B e r e c h n u n g de r JAC-
CARD'schen Z i f f e r z u r U n t e r s u c h u n g d e r I d e n t i t ä t d e r A r t e n : 
J a B o d r o g — T i s z a — 5 5 , 0 % 
J a B o d r o g — K r a s z n a — 4 2 , 8 % 
J a T i s z a — K r a s z n a - 4 2 , 8 % 
Es zeigt sich, dass h ins ich t l i ch d e r A r t e n i d e n t i t ä t B o d r o g u n d T i s z a 
p h y s i o g n o m i s c h e i n a n d e r n ä h e r s tehen , wogegen d ie Synus ien d e r T i s z a u n d 
d e r K r a s z n a e i n a n d e r n ä h e r K o m m e n , w a s m i t de r M ö g l i c h k e i t des N i e d e r -
lassens f ü r d ie f euch t igke i t s l i ebenden A r t e n z u s a m m e n h ä n g t . Bei d e r T i s z a 
ist d ie N ä h e d e r grossen Wasse rmasse u n d bei d e r K r a s z n a d e r sich aus de r 
ge og raph i s ch en E x p o n i e r t h e i t e r g e b e n d e grössere F e u c h t i g k e i t s g e h a l t v o n E i n -
f luss. 
T a b e l l e 2 
K R A S Z N A 
N a m e 2 5 X 2 5 cm1-Auf nahmen Summe Kons tanz 
I. I I . I I I . IV. V. •/o 
Succinea funis 3 8 66 1 1 19 100.0 
Succinea oblonga — 2 — — — 2 20.0 
Cochlicopa lubrica 2 18 7 1 4 32 100.0 
Vallonia pulchella 4 18 3 — — 25 60.0 
Vallonia enniensis 1 3 4 40.0 
Zonitoides nilidus — 2 4 — 2 8 60.0 
Deroceras agreste 1 1 — — 1 3 60.0 
Fruticicola fruticum 1 2 1 — 1 5 80.0 
Monacha carthusiana 2 2 4 40.0 
Ztnobiella rubiginosa 13 22 10 2 47 80.0 
Cepaea vindobonensis 8 5 1 1 15 40.0 
Helix lutescens 2 2 3 3 1 11 60.0 
Zusammen: — — 186 
III. B E S O N D E R E V E R T E B R A T E N 
S ä u g e r 
Ursus aretos bei C z a r n o h o r a am 2. I X . 1943. 
Canis lupus: am 4. I X . 1949 er leg te ich im C z a r n o h o r a - G e b i r g e 
n a h e de r G r e n z e ein m ä n n l i c h e s E x e m p l a r . 
Cervus elaphus hippelaphus: an de r obe ren T i s z a v o n H u s z t an 
a u f w ä r t s übe ra l l a n z u t r e f f e n . In den J a h r e n 1942 und 1943 im A t t r u k -
t ionsgebie t d e r T i s z a a m h ä u f i g s t e n in W e i s s b u c h e n h a i n e n u n d a m H o -
v e r i a ( C z a r n o h o r a - G e b i r g e ) . 
Crocidura leueodon: A u f de r Wiese bei K ö r t v e l y e s a m 4. V I I . 1953. 
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Sorex minutus L. 5, 8, 11, 17. R.° 
Myotis myotis B O R C H . 1 1 . R . 
Pipistrellus pipistrellus S C H R E B . 3 , 8 , 1 1 . R . 
Eptesicus serotinus S C H R E B . 2 , 8 , 1 0 , 1 1 . R . 
Meies meles L. 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 15, 17. R. 
Lutra lutra L. 1, 2, 3 , 5 , 6, 7, 8, 9, 10, 11, 14, 15, 16, 17. R. 
Martes joina L. 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17. R . 
Mustela erminea L. 5, 7, 10, 13, 14, 15, 16, 17. R. 
Mustela hungarica V Á S Á R H E L Y I . 7 . R . 
Felis sylvestris S C H R E B . 8 , 1 0 , 1 3 , 1 4 . R . 
Pitymys subterraneus D E S É L Y S . 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 1 0 , 1 1 , 1 2 , 1 4 , 
1 5 , 1 6 , 1 7 . R . 
Gl is glis L. 1, 2, 5, 8, 11. R. 
Muscardinus avellanarius L. 1 , 2 , 3, 4, 5, 6, 7, 8, 11. R. 
Apodemus agrarius P A L L . 1, 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 1 0 . R . 
Micromys minutus L. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 
1 6 , 1 7 . K . 
Dama dama L. 13, 14. R . 
Capreolus capreolus L. 6, 7, 8, 9, 10, 13, 14, 16, 17. R . 
* S i ehe d ie L a n d k a r t e ! 
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Foss i l e F a u n e n e l e m e n t e 
Elephas primigenius: A m 12. V I I . 1952. grub ich in einem Erd ru t sch am 
U f e r de r T i s z a einige E x t r e m i t ä t e n k n o c h e n und Wirbel aus, die dem Museum 
von V a s á r h e l y überlassen w u r d e n . N a c h der D e t e r m i n i e r u n g von N E M E S -
KÉRI h a n d e l t es sich um Knochen eines juveni len M a m m u t s . A m 8. V I I I . 1953 
w u r d e ein M a m m u t z a h n dem Museum von V á s á r h e l y e ingehändig t . De t . : E. 
Z A L O T A Y . 
Bos primigenius: A m 17. V I I . 1952. k a m bei S a s é r aus einem U f e r e i n -
s turz an de r T i s z a ein F e m u r z u m Vorschein. De t . : E . Z A L O T A Y . 
Alces machilis: A m 10. V. 1952 w u r d e ein Geweihs tück auf der B a r c i -
Wiese g e f u n d e n und dem Museum von H ó d m e z ő v á s á r h e l y überlassen. 
D e t . : E . Z A L O T A Y . 
V ö g e l 
Aquila cbrysa'étus: D a s ausges topf te E x e m p l a r im F o r s t a m t von H u s z t 
ist im F r ü h j a h r 1942 im N a g y s z ö l l ö s e r Gebi rge erlegt w o r d e n . 
Circus aeruginosus: w a r in de r Zei t vom 19.—23. Augus t 1943 einige 
Male im N a g y s z ő l l ő s e r Gebi rge zu beobachten . 
Pandion haliaetus: O b e r h a l b von H u s z t am 10. V I . 1942 erlegt . 
Falco peregrinus: A m 12. VI . 1942 bei T e r e b e s f e h é r p a t a k von mi r 
gesichtet. 
Strix uralensis: Diese A r t sah ich gemeinsam mi t D r . E. G Á L Ó C S Y a m 2 5 . 
V I . 1942 bei H u s z t , am 27. und 29. V I I I . 1943 im N a g y s z ő l l ő s e r Ge-
birge und am 2. I X . 1943 bei S a l á n k . N a c h Angaben des Fors tpe rsona l s 
w a r die A r t in diesem J a h r e h ä u f i g und ihr Erscheinen f a s t g radua t ionsa r t i g 
zu nennen. 
Glaueidium passerinum: a m 15. V I I I . 1943 sah ich von meinem Lager 
im Freien ein a u f f a l l e n d z a h m e s E x e m p l a r . Mi t Raben sah ich ihn überdies 
im N a g y s z ő l l ő s e r Gebirge, bei K ő r ö s m e z ő und beim H o v e r i a zu wie-
derhol ten Malen . 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
G. Z I L A H I — S E B E S S ha t an de r mi t t le ren St recke der T i s z a und ihre." 
Inundat ionsgebie ten im L a u f e seiner nahezu a n d e r t h a l b J a h r z e h n t e for tgesetz-
ten und sich auf jede Jahresze i t e r s t reckenden Sammela rbe i t über 900 Insek-
tenar ten gesammelt . Die meisten Ar t en gingen aus den Co leop te ren (563) 
he rvor und auch d ie D i p t e r e n waren in ansehnl icher Z a h l (131) ver t re ten . 
Von den R h y n c h o t e n konn ten 49 und von den H y m e n o p t e r e n 146 Ar t en 
nachgewiesen werden , die übrigen O r d o s kamen in ger ingerer A r t e n z a h l zum 
Vorschein. 
Die Ar t enzusammense t zung der Insek tenwel t der Tei lgebiete weist — je 
nach der Gl iederung des I n u n d a t i o n s r a u m e s der T i s z a — Unterschied l ichkei -
ten au f . Dieser Unte r sch ied spiegelt auch die quan t i t a t i ven und qua l i t a t iven 
Verhäl tnisse de r gesammelten F a u n a wide r . 
Die Faunend i f f e r enzen k o m m e n info lge de r in den e inzelnen Gebie ten 
herrschenden Lebensumstände zus tande . Aus der T i s z a kamen 4, aus den 
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s t ehenden G e w ä s s e r n des I n u n d a t i o n s r a u m e s 87 , v o m G e b i e t e d e r k a h l e n 
U f e r z o n e n 89, aus den D i c k i c h t e n und W a l d u n g e n 169, aus den m i t n i e d r i g e r 
Vege t a t i on b e s t a n d e n e n Geb ie t en 429, v o n den l a n d w i r t s c h a f t l i c h k u l t i v i e r t e n 
G e b i e t e n 72 ( aus d e n O b s t a n l a g e n 32 und v o n d e n K a r t o f f e l f e l d e r n 4 0 ) u n d 
v o n d e n W e g e n u n d S c h u t z d ä m m e n 70 A r t e n z u m V o r s c h e i n . 
D i e I n s e k t e n w e l t de r Mi t t e l s t r ecke d e r T i s z a und ihrer I n u n d a t i o n s -
gebie te ist we i t gehend „ausgeg l i chen" , d a s heisst , a n d e n g l e i cha r t i gen G e b i e -
ten ist a u c h d ie I n s e k t e n f a u n a f a s t bis in a l le E inze lhe i t en iden t i sch . Diese 
„ A u s g e g l i c h e n h e i t " ist teils d e r T r a n s p o r t t ä t i g k e i t des Flusses u n d tei ls d e m 
U m s t ä n d e zu v e r d a n k e n , dass das T e r r a i n in d e r Regel öko log i sch scha r f v o n 
d e n b e n a c h b a r t e n G e b i e t e n a b w e i c h t (grossente i ls a c k e r b a u l i c h k u l t i v i e r t e G e -
bie te) u n d so d ie n a t ü r l i c h e V e r b r e i t u n g s m ö g l i c h k e i t f ü r d i e I n s e k t e n s o z u -
sagen v o n v o r n h e r h e i n gegeben ist. 
D i e I n s e k t e n f a u n a Tässt also eine en t s ch i edene A n p a s s u n g s f ä h i g k e i t e r -
k e n n e n u n d diese A k k l i m a t i s a t i o n ist — n a c h d e n U n t e r s u c h u n g e n v o n B A B A 
— a u c h in Bezug auf d ie Mol lusken fes tzus te l l en . In d e n u n t e r s u c h t e n F luss -
be t t s t r i chen t r e t en d ie h y g r o p h i l e n A r t e n in den V o r d e r g r u n d . D i e u n a u s g e -
g l i chenen bio logischen Verhä l tn i s se des F lussbe t t es s i n d : d a s h o h e W a s s e r 
u n d d ie s chma le F lussbe t t l in ie . Aus de r s t a r k e n V e r m i n d e r u n g des a b s o l u t e n 
Feuch t igke i t sgeha l t e s ( im L a u f e des T a g e s — m o r g e n s u m 9 U h r 1 7 , 8 % ) e r -
k l ä r t sich d i e Ä r m l i c h k e i t des Synus iums a m U f e r d e r B o d r o g . 
D a s F lussbe t t de r K r a s z n a , o b z w a r s t a r k insol ier t , g ib t i n f o l g e seiner 
h ö h e r e n E x p o s i t i o n d e m Geb ie t e einen gröss ren d u r c h s c h n i t t l i c h e n F e u c h t i g -
ke i t sgeha l t u n d w i r d so d e m w ä r m e r e n l inken T i s z a u f e r bei T o k a j ä h n l i c h , 
w o r a u s sich d ie h ö h e r e KuixzYNSKi 'sche Z i f f e r b e t r e f f s d e r T i s z a — K r a s z n a 
e r k l ä r t . F ü r d i e Z o n a t i o n d e r u n t e r s u c h t e n T i s z a — B o d r o g - F l u s s s t r e c k e n 
ist c h a r a k t e r i s t i s c h , das s in fo lge de r G e s t ö r t h e i t abso lu t k o n s t a n t e A r t e n n i c h t 
z u r E n t w i c k l u n g ge langen k ö n n e n . 
F ü r d i e N i e d e r l a s s u n g d e r Mol lu sken ist de r v o n A b l a g e r u n g e n b e f r e i t e 
I n f u s i o n s - L ö s z b o d e n güns t ig . Auf G r u n d v o n o r i e n t i e r e n d e n U n t e r s u c h u n g e n 
e n t l a n g de r T i s z a - u n d M a r o s c h - U f e r e rgeben sich als c h a r a k t e r i s t i s c h e 
A r t e n f ü r diese F lus s s t r ecken : Zonitoides nitidus, a l s w i d e r s t a n d s f ä h i g s t e A r t ; 
Zenobiella rubiginosa u n d Deroceras agreste s ind h y g r o p h i l e A r t e n . Succinea 
putris ist ein akzessor i sches E l emen t . I h r e I n d i v i d u e n z a h l ist in d e r G e g e n d 
d e r oberen T i s z a e ine höhe re . A n d e n u n t e r s u c h t e n S t r ecken d e r T i s z a k o m -
men diese A r t e n anges ich t s ih re r gleichen öko log i schen A n s p r ü c h e g e m e i n s a m 
vor . H i n s i c h t l i c h de r Z o n a t i o n können w i r sie als in z ö n o l o g i s c h e r A f f i n i t ä t 
b e f i n d l i c h e A r t e n b e t r a c h t e n . Auf G r u n d de r S a m m l u n g e n a n d e r T i s z a -
s t r ecke bei T o k a j u n d de r B O D r o g - S t r e c k e s tel l te B A B A fes t , das s e ine a b s o -
lute K o n s t a n z d e r A r t e n n i c h t z u s t a n d e k o m m e n k o n n t e , w a s in d e r m o s a i k -
a r t i gen V e r ä n d e r u n g d e r U f e r s t r e c k e n u n d d e r i n n e r h a l b de r e i n z e l n e n U f e r -
a b s c h n i t t e b e s t e h e n d e n N i v e a u ä n d e r u n g e n b e g r ü n d e t l iegt . H ö h e r e z ö n o l o g i s c h e 
K a t e g o r i e n k o n n t e n f ü r e inze lne k ü r z e r e U f e r p a r t i e n n i c h t f e s tges te l l t w e r d e n . 
S T E R B E T Z h a t unse re zoologischen Ken tn i s s e b e t r e f f s des T i s z a t a l e s u m 
einige D a t e n h ins ich t l i ch de r Säuget ie r - u n d A v i f a u n a b e r e i c h e r t . B e s o n d e r s 
h e r v o r z u h e b e n sind seine B e o b a c h t u n g e n , d ie unse r Wissen ü b e r d i e S ä u g e -
t i e r f a u n a dieses Geb ie t e s be re icher t h a b e n . 
I m a l lgemeinen ist fes tzus te l len , dass in de r A v i f a u n a z a h l r e i c h e regres -
s ive E l e m e n t e n a c h w e i s b a r s ind , die i n f o l g e des s te t igen F o r t s c h r i t t e s d e r Z i v i -
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l isation in diesen gebieten im Rückzug , ja sogar im Aussterben beg r i f f en sind. 
Hins icht l ich de r Säuger ist die Bewegung eine ger inggradigere , da die regressi-
ven Elemente schon f r ü h e r ve r schwunden sind. In teressant ist dagegen, dass von 
den progressiven Faunene lementen un te r den Säugern Fiber zibethicus auch im 
Tisza ta l in s ta rker Ve rb re i t ung und V e r m e h r u n g begr i f fen ist. 
Von den Insekten sind m e h r als 900 Ar t en im Tisza ta l nachgewiesen w o r -
den und die Z a h l de r Ve r t eb ra t en -Ar t en beträgt 271, d a r u n t e r f i n d e n sich 
von den Säugern 38, von den Vögeln 157, von den Fischen 55 und von R e p -
tilien und Amphib i en 21 A r t e n . 

A N H A N G 
D i e ö k o n o m i s c h e B e d e u t u n g der K a r n i v o r e n V ö g e l der 
Inundat ions — Wälder 
G Y . CSIZMAZIA 
(Systematisch-Zoologisches Institut der Univers i tä t Szeged, Ungarn) 
Meine Unte r suchungen und Beobachtungen habe ich auf der Strecke des 
T i s z a - T a l e s zwischen A l g y ö und M a r t e l y w ä h r e n d der J a h r e 1957—1961 
angestell t . Ich hielt mi r dabei vor Augen , dass in einer Biozönose nicht so 
sehr die Z a h l der Vögel, als eher ihre Gewichtsmasse im Mate r i a lumlauf v o r -
herrscht . D i e Gewich tmasse ist — vom S t a n d p u n k t e des Menschen — von ö k o -
nomischer W i r k u n g . Der gewichtsmässige Ausdruck ist auch deshalb p r a k -
tisch, weil z.B. in den kleineren P o p u l a t i o n e n die Ind iv iduenzah l weit grössere 
Veränderungen d u r c h m a c h t als die Gesamtgewich t smenge . Ar ten mit grösse-
rem K ö r p e r g e w i c h t zeigen das umgekehr te Verhä l tn i s . 
D a s Gewich t habe ich durch eigene Messungen bes t immt und e rgänzungs-
weise L i t e ra tu rangaben herangezogen. Ich suchte f ü r jede A r t ein er fo lgre i -
ches Durchschn i t t sgewich t festzustel len, welches sich na turgemäss dem Ge-
schlecht und dem Lebensalter anpass t . Das e rha l t ene Gewich t mul t ip l iz ie r te 
ich mit de r anlässlich der Beobachtungen ermi t te l ten I n d i v i d u e n z a h l und er-
hielt so d ie Gewichtsmasse der A r t e n - P o p u l a t i o n , in der vorl iegenden Mit te i -
lung de r k a r n i v o r e n Vogelgruppe . 
Zahlenmäss ige Gewichts - Zahl der Ar t en 
Da ten masse in 
Ind iv iduen °/o S 
Fleischfresser 506 19 435940 17 
(Sensu str icto) 
Insektenfresser 2154 81 135200 35 
(Sensu lato) 
Wie ersichtl ich, wurden die Fleischfresser in zwei G r u p p e n geteilt und 
es zeigt sich, dass die im strengen S inne genommenen K a r n i v o r e n bei relat iv 
geringer Ind iv iduenzah l den grösseren Teil de r Gewichtsmasse ausmachen . Die 
Insekt ivoren dagegen ergeben 81°/o d e r Ind iv iduenzah l , w ä h r e n d ihre Ge-
wichtsmasse weit h in ter der der in die sensu i / r /Vio-Kategorie gezählten zu-
rückble ibt . 
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D o m i n a n t in der sensu s í n r / o - G r u p p e ist Ardea cinerea, in e r w ä h n e n s -
wer te r Menge kommen aber auch die Ar t en Nycticorax nycticorax und Eg-
retta g. garzetta. Diese nisten z w a r im Walde , beschaf fen sich ih re N a h r u n g 
aber aus F i schwir t schaf ten , von Reisfe ldern und S to f f e l f e lde rn , so dass ih re 
fors t l iche Bedeutung zu el iminieren ist. Al le rd ings sind die E x k r e m e n t e de r 
Reiher mit ihrer herbiz iden W i r k u n g schädlich f ü r die E n t w i c k l u n g de r Bo-
denvege ta t ion , w ä h r e n d der schädliche Einf luss der Ardea cinerea h ins ich t -
lich der F i schwi r t scha f t ausgesprochener ist, doch r ichten sie im T i s z a - T a l 
keinen wesentl ichen Schaden an , da sie hier vorwiegend auf kle inere m i n d e r -
wer t ige Fische jagen. 
Die Raubvögel suchen sich ihre N a h r u n g vornehml ich ausserha lb des 
Waldes. Eine besondere ökonomische Rol le k o m m t Falco tinnunculus zu , d ie 
Microtus und O r t h o p t e r e n vernichten. Einige R ä u b e r a r t e n regulieren auch d ie 
Ar t enzusammense t zung ande re r Voge lpopula t ionen . Athene noctua und Strix 
а. aluco wohnen zum grossen Teil in hohlen Bäumen, w ä h r e n d Asio o. otus 
in den verlassenen Els ternänestern . Die S /wfKwana lysen Hessen fes ts te l len, dass 
le tz tere sich ihre N a h r u n g fas t ausschliesslich auf Acke r fe lde rn und Wiesen 
beschaf fen . 
Die Tä t igke i t de r Insektenfresser ist eine sehr vielfäl t ige, hier seien n u r 
einige Beispiele herausgegr i f fen . 
In den I n u n d a t i o n s w ä l d e r n besteht das Wi rken de r Piciden besonders in 
de r V e r d r ä n g u n g der kleinen und grossen P a p p e l - B o c k k ä f e r . Die ers teren 
werden hauptsächl ich von Dendrocopus major pinetorum, D. syriacus balca-
nicus und Picus viridis frondium ve rn ich te t und die le tz teren v o r n e h m l i c h von 
Dendrocopus minor jordansi dezimier t . Meinen Beobachtungen z u f o l g e haben 
die Spechte im W i n t e r auf 2 '3 der Bäume d ie Wurms t i che bis zu 60—80°/o ge-
säuber t . Die relat iv grossen On 'o /as -Popu la t ionen spielen eine b e d e u t e n d e Rol le 
in de r Vern ich tung de r R a u p e n . 
Es k o n n t e somit festgestellt werden, dass mehr als die H ä l f t e de r Ge-
wichtsmasse der ka rn ivo ren Lebensgruppenfo rm der I n u n d a t i o n s w ä l d e r de r 
O b e r f l ä c h e des H i n t e r l a n d e s en t s t ammt . Der N u t z t e n der Insek ten f res se r 
macht sich hauptsächl ich in fo r s twi r t scha f t l i che r Hins i ch t b e m e r k b a r . 
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A N T H R O P O L O G I C A L A N A L Y S I S O F T H E A R P A D I A N 
A G E P O P U L A T I O N O F O R O S H Á Z A — R A K O C Z I T F . I . E P 
b y 
P . L I P T Á K — G Y . F A R K A S 
I n s t i t u t e f o r A n t h r o p o l o g y of t he U n i v e r s i t y , Szeged , H u n g a r y . 
( D i r . : P r o f . D r . P . L i p t á k ) 
1. Mater ia l and Method of Inves t iga t ion 
I n 1951—52 E L E M É R Z A L O T A Y a n d his c o l l a b o r a t o r s u n d e r t o o k e x c a v a t i o n s to p r e s e r v e 
g r a v e goods in c o n n e c t i o n wi th e a r t h w o r k s c a r r i e d o u t at R á k ó c z i t e l e p n e a r O r o s h a z a . 
T h e y p a r t l y u n e a r t h e d in t w o phases, a c h u r c h y a r d several l ayers deep , d a t i n g back t o the 
1 0 t h — 1 2 t h centur ies , a n d c o n t a i n i n g all in all 680 g raves . As a m a t t e r of f a c t a l r e a d y 
m a n y of t h e m h a d gone t o w r e c k prev ious t o no t i f i c a t i on , a n d la te r t he n a t u r e of t he 
w o r k p e r f o r m e d d id no t r e n d e r possible a f u r t h e r e x c a v a t i o n of the ceme te ry . F . L E M É R 
Z A L O T A Y m a d e f i rs t a de ta i l ed t y p e w r i t t e n r e p o r t on the e x c a v a t i o n s f r o m the a r chaeo log i ca l 
po in t of v i ew , t hen , in 1957, he gave a brief s u m m a r y of t he results.1 H e i den t i f i ed the 
cemete ry a n d the chu rch e x c e v a t e d on the site as be long ing to the van i shed m e d i a e v a l v i l -
lage of G e l l é r t e g y h á z a . In o u r op in ion th is i den t i f i c a t i on needs still f u r t h e r c o r r o b o -
r a t i on , so w e shall r e f e r he r e t o o u r ma te r i a l by the n a m e of t he site of t he e x c a v a t i o n s (R á -
k ó c z i t e l e p ) . , , 
T h e f i r s t half of t he p r e se rved skeletal r emains w a s t r a n s f e r r e d to the O r ő s h a z a 
Museum, w h e r e it w a s d u l y i n v e n t o r i e d . A l so G Y Ö R G Y A C S Á D I of t he A n t h r o p o l o g i c a l D e -
p a r t m e n t of t he Museum of N a t u r a l H i s t o r y ( B u d a p e s t ) w o r k e d f o r a w h i l e on the e x -
c a v a t i o n t e a m in 1952. T h e ma te r i a l a n e a r t h e d a t t h a t t i m e w a s a d d e d to t h e col-
lect ion of t h e A n t h r o p o l o g i c a l D e p a r t m e n t a n d it is still there . La te r on the O r o s -
h á z a Museum m a d e o v e r "the ma te r i a l it h a d inven to r i ed to the A n t h r o p o l o g i c a l I n s t i t u t e 
of S z e g e d U n i v e r s i t y as a p e r m a n e n t depos i t . T h i s l a t t e r p a r t of t he skele ta l r e m a i n s 
found in the c e m e t e r y h a s been t r e a t e d — c h i e f l y w i th re la t ion t o met r ica l a n a j y s i s — by 
G Y U L A F A R K A S a n d G Y U L A D E Z S Ő . T h e i r resul ts h a v e been publ i shed in a br ie f r e p o r t . 5 
T h e met r ic , morpho log i ca l a n d t a x o n o m i c ana lys i s of the o t h e r p o r t i o n of t he m a t e r i a l w a s 
p e r f o r m e d by P Á L L I P T Á K a t t he A n t h r o p o l o g i c a l D e p a r t m e n t of t he Museum of N a t u r a l 
H i s t o r y , as ear ly as t he m i d d l e of t he 1950's. A selected po r t i on of t he B u d a p e s t m a t e r i a l 
p rese rved in p e r f e c t cond i t i on w a s s tudied in c o n n e c t i o n wi th the e x a m i n a t i o n of t he h o r i -
zon ta l p r o f i l i n g of t he facia l ske le ton bv T I B O R T Ó T H , w h o pub l i shed the results in his 
article.® 
Since de t a i l ed pub l i ca t ions of l a rge r A r p a d i a n Age series a r e still w a n t i n g , a concise , 
in tegra ted a c c o u n t of t he en t i r e m a t e r i a l seemed o p p o r t u n e , so w e p roceeded to d o it in t he 
present p a p e r . 
1 Z A L O T A Y , E . : G e l l é r t e g y h á z a i á r p á d k o r i t eme tő . Régészet i Füze t ek 7 ( 1 9 5 7 ) . 
1 F A R K A S , G Y . — D E Z S Ő , G Y . : D a t e n zur A n t h r o p o l o g i e d e r B e v ö l k e r u n g v o n U n g a r n M 
d e n X — X I I . J a h r h u n d e r t e n . A c t a Un ive r s i t a t i s Szegediensis , A c t a Biologica N . S. 1 (1955) 
194—200. 
3 T Ó T H , T : P r o f i l a t i o n h o r i z o n t a l e du c r ane facia l d e la p o p u l a t i o n anc i enne et c o n t e m -
p o r a i n e de la H o n g r i e . C r a n i a H u n g a r i c a 3 (1958) 3—126 . 
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2 2 4 P. l i p t A k , g y . f a r k a s 
A c c o r d i n g t o the t a b u l a r o u t l i n e presented in T a b l e 1, skeletal r e m a i n s of 2 0 2 i nd i -
v i d u a l s h a v e been saved, bu t these include, h o w e v e r , a r a t h e r large p r o p o r t i o n of f r a g -
m e n t a r y m a t e r i a l , as well as skele ta l remains of i n f a n t s a n d subadu l t s . T h e c l a s s i f i ca t i on 
w a s p e r f o r m e d a c c o r d i n g to M A R T I N ' S ru les ' , t he m e t h o d s be ing the same as those e m p l o y e d 
b y P A L L I P T A K in his p rev ious w o r k s *•*. It is t o be n o t e d t h a t L E E - P E A R S O N ' S f o l l o w i n g 
f o r m u l a e h a v e been e m p l o y e d in s t a t u r e ca l cu la t ions 7 : 
M a l e s e) 71,273 + 1,159 (Femur+ Tibia) 
f) 7 1 , 4 4 3 + 1 , 2 2 0 Femur +1,080 Tibia 
i) 6 8 , 3 9 7 + 1 , 0 3 0 F c m « r + 1 , 5 5 7 Humerus 
Females e) 69,1154 + 1,126 (Femur+ Tibia) 
f ) 69,561 + 1,117 Femui+1,125 Tibia 
i) 67 ,435 + 1,339 Femur+ 1,027 Humerus. 
W h e n e v e r a n y of t he long bones f igu r ing in these f o r m u l a e w a s missing M A N O U V R I E R ' S 
m e t h o d w a s u t i l i zed t o c a l c u l a t e t he s t a tu re . 
I n d i v i d u a l d a t a r e f e r r i n g to males (Table 8), f ema le s ( T a b l e 9), as we l l as s u b a d u l t s 
a n d i n f a n t s (Tab le 10) a r c r epo r t ed in the A p p e n d i x . A su rvey of t he p o o r l y p r e s e r v e d 
m a t e r i a l unsu i t ab l e f o r de ta i led me t r i c ana lys i s is g iven in T a b l e 11, w h i l e t h e p r i n c i p a l 
i n d i v i d u a l me t r i c d a t a re la t ing t o the u n f o r t u n a t e l y s o m e w h a t sparse ly s a l v a g e d long 
bones a r c c o n t a i n e d in T a b l e 12. 
In the Tab les f i v e - f i g u r e i n v e n t o r y numbers ( iden t ica l w i th the c o r r e s p o n d i n g n u m -
bers in the i n v e n t o r y of t he O r o s h a z a Museum) d e n o t e the m a t e r i a l p r e se rved in S z e -
g e d , whi le tha t in B u d a p e s t is ind ica ted b y f o u r - f i g u r e i n v e n t o r y n u m b e r s , t he l a t t e r 
r e f e r r i n g to the i n v e n t o r y of t he A n t h r o p o l o g i c a l D e p a r t m e n t of t he M u s e u m of N a t u r a l 
H i s t o r y . 
2. Genera l Character i s t i cs 
T h e general character is t ics of the popu la t ion given here a re based on 
Tab les 2, 3 and 4. 
T h e crania of the males a r e of medium length, r a the r n a r r o w , w i th c ran ia l 
indices in the uppe r range of do l ichocrany . Consequen t ly the do l i choc ran i c 
and mesocranic index categories p redomina t e , yet the re is also a re la t ive ly 
large p ropor t ion of hyperdo l ichccran ic crania. T h e crania l vau l t is of medium 
bight , on the evidence of the height indices most ly o r thoc ran i c a n d met r io -
acrocranic . T h e f r o n t a l s are p r e d o m i n a n t l y eu ry -me top ic . In the ver t ica l no rm 
the con tour of the cranium is as a rule ell ipsoid o r pen tagono id . T h e glabella 
is modera t e ly p ronounced o r medium (degrees 2 and 3 accord ing to B R O C A ) . 
As regards capac i ty , most crania are d i encepha l i c o r a r i s tencephal ic . — T h e 
faces are na r row, of medium height, the uppe r face is l ikewise of medium 
height, in respect to the facial index mos t ly meso- lep toprosopic o r mesene-
leptene. T h e orbi t s a re meso-hyps ikonch, the nasal index varies be tween wide 
limits, the mean value being mesorrhine . T h e fossa canina is sha l low or of 
medium d ep th , m o d e r a t e a lveolar p rogna th i sm is f r e q u e n t . — T h e mean of the 
ca lcula ted s ta ture (based on a relat ively small n u m b e r of cases) is medium — 
tal l medium. 
T h e crania of t h e f e m a l e s a re described here ch ie f ly in compar i son wi th 
' MARTIN, R . : Leh rbuch der A n t h r o p o l o g i c . J e n a , 1928. I I . vo l . 
5 LIPTAK, P . : L ' a n a l y s e t y p o l o g i q u e de la p o p u l a t i o n d e K e r p u s z t a au M o y e n Age . A c t a 
A r c h . H u n g . 3 (1953) 303—370 . 
" LIPTAK, P . : A w a r e n u n d M a g v a r e n im D o n a u — T h e i s s Z w i s c h e n s t r o m g c b i e t . A c t a A r c h . 
H u n g . 8 (1958) 199—268. 
7 M A R T I N op. ci t . 1069—1071. 
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Table 3. Oroshaza — Rakocz i te lep . — Arpad ian A g e 
Di s t r ibut ion of t h e principal metr ica l characters 
C h a r a c t e r s | Males | Females T o t a l 
8 : 1 
Cran ia l 
index 
Ul t r ado l i choc ran i c 
Hype rdo l i choc ran i c 
Dol ichocran ic 
Mesocranic 
Brachycran ic 
H y p e r b r a c h y c r a n i c 






1 ( 1 % ) 
4 (6°/«) 
21 ( 3 0 % ) 
28 ( 4 1 % ) 
15 ( 2 2 % ) 
2 ( 1 % ) 
18 ( 1 2 % ) 
55 ( 3 6 % ) 
53 ( 3 5 % ) 
19 ( 1 3 % ) 
3 ( 2 % ) 
T o t a l : 81 69 150 




C h a m a e c r a n i c 
O r t h o c r a n i c 
Hyps i c r an i c 
12 (26°/o) 
25 (53°/o) 
10 ( 2 1 % ) 
15 ( 3 6 % ) 
24 ( 5 7 % ) 
3 ( 7 % ) 
27 ( 3 0 % ) 
49 ( 5 5 % ) 
13 ( 1 5 % ) 
T o t a l : 47 42 89 




Tape inoc ran ic 
Metr iocranic 
Acrocran ic 
5 ( 1 0 % ) 
22 (44°/o) 
23 ( 4 6 % ) 
14 ( 3 3 % ) 
15 ( 3 6 % ) 
13 ( 3 1 % ) 
19 ( 2 1 % ) 
37 ( 4 0 % ) 
36 ( 3 9 % ) 
T o t a l : 50 42 92 
9 : 8 
F ron to -
parietal 
index 
S tenometop ic 
Met iometop ic 
Eurymetoc ip 
8 ( l l ° /o ) 
17 ( 2 2 % ) 
51 ( 6 7 % ) 
12 ( 1 9 % ) 
11 ( 1 8 % ) 
39 ( 6 3 % ) 
20 ( 1 4 % ) 
28 ( 2 0 % ) 
90 ( 6 5 % ) 
T o t a l : 76 62 138 
47 : 4 5 
Facial 
index 




H y p e r l e p t o p r o s o p i c 
3 (10»/o) 
9 ( 3 0 % ) 
13 (43°/o) 
5 (17°/o) 
1 ( 4 % ) 
3 ( 1 2 % ) 
11 ( 4 4 % ) 
7 ( 2 8 % ) 
3 ( 1 2 % ) 
1 ( 2 % ) 
6 ( 1 1 % ) 
20 ( 3 6 % ) 
20 ( 3 6 % ) 
8 ( 1 5 % ) 
T o t a l : 30 25 55 
48 : 45 






H y p e r l e p t c n c 
4 (8°/o) 
19 ( 4 0 % ) 
20 ( 4 2 % ) 
5 ( 1 0 % ) 
5 ( 1 3 % ) 
21 ( 5 5 % ) 
9 ( 2 4 % ) 
3 ( 8 % ) 
9 ( 1 0 % ) 
40 ( 4 7 % ) 
29 ( 3 4 % ) 
8 ( 9 % ) 
T o t a l : 48 38 86 
J 5 A c t a B i o l o g i e n 
2 2 6 p . l i p t A k , g y . p a r k a s 
C h a r a c t e r s Ma le , Females T o t a l 
52 : 51 
O r b i t a l 
index 
C h a m a e c o n c h 
Mesoconch 
Hvps iconch 
2 ( 3 ° . ) 
39 (57®/o) 
28 (41®/o) 
1 (2° o) 
33 ( 6 6 % ) 
16 ( 3 2 % ) 
3 ( 2 % ) 
72 ( 6 1 % ) 
44 ( 3 7 % ) 
S u m - t o t a l : 69 50 119 
54 : 55 
Nasa l 
index 
Lep to r rh ine 
Mesorrhinc 
C h a m a e r r h i n e 




1 ( 2 % ) 
14 ( 3 2 % ) 
14 ( 3 2 % ) 
14 ( 3 2 % ) 
2 ( 5 % ) 
35 ( 3 3 % ) 
33 ( 3 1 % ) 
36 (34°/«) 
3 (3®/.) 
T o t a l : 63 44 107 
38. 
Cran ia l 
capaci ty 
Ol igencepha l ic 





4 ( 1 3 % ) 
8 ( 2 5 % ) 
20 ( 6 3 % ) 
12 ( 1 6 % ) 
25 ( 3 4 % ) 
36 ( 4 9 % ) 
T o t a l : 41 32 73 
72. 
To ta l 
facia l 
angle 
P r o g n a t h o u s 
Mesognathous 
O r t h o g n a t h o u s 




3 ( 9 % ) 
18 ( 5 6 % ) 
10 ( 3 5 % ) 
1 ( 3 % ) 
7 (9®/o) 
39 (53®/o) 
27 ( 3 6 % ) 
1 (1®/.) 
T o t a l : 42 32 74 
Ca lcu la ted 
s ta ture 
Short 
Short med ium 
Med ium 
Ta l l med ium 






2 ( 2 0 % ) 
4 ( 4 0 % ) 
2 ( 2 0 % ) 
1 ( 1 0 % ) 
1 ( 1 0 % ) 
3 (I2°/o) 
6 (24"/o) 
5 ( 2 0 % ) 
6 ( 2 4 % ) 
5 (20®/o) 
T o t a l : 15 10 25 
those of the males, stressing the d i f ferences . T h e crania l indices sh i f t by o n e 
and a half uni t t o w a r d mesocrany, and in po in t of fac t , the index ca tegor ies 
reveal a p r e d o m i n a n c e of mesocrany ove r do l i choc rany , as well as a con-
siderable p r o p o r t i o n of b rachycrany . In the ver t ical no rm the c o n t o u r of the 
cranium is mos t ly ovoid or pen tagonoid . T h e glabella is indis t inct o r sl ight 
(degrees 1 and 2 accord ing to BROCA). T h e crania l capac i ty is r e la t ive ly l a rge 
as compared wi th tha t of the males, and shows a m a r k e d p r e d o m i n a n c e of 
a r i s tencephaly . — T h e face is n a r r o w , of medium b r ead th and m o d e r a t e he ight , 
the u p p e r f ace being relat ively higher. As c o m p a r e d wi th the males, the fac ia l 
and uppe r fac ia l indices are slightly b r o a d e r . I t should be no ted t h a t t h e 
orbi ta l indices barely show higher values t han wi th the males. N e i t h e r a re 
there m a r k e d d i f f e rences in nasal indices. T h e d is t r ibu t ion of the fossa canina 
fo l lows tha t of the males, but a lveolar p rogna th i sm is more p r o n o u n c e d a m o n g 
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the females. — T h e r e is a s ignif icant d i f f e rence in calcula ted s ta ture , but 
consider ing the small number of cases this value should be regarded only as 
a p p r o x i m a t e . 
T a x o n o m i c a l A n a l y s i s 
In our opin ion , t axonomica l analysis is of m a j o r i m p o r t a n c e in palaeo-
an thropolog ica l research fo r a be t te r compar i son of series u n d e r s tudy. In 
poin t of fac t , i t enables a more accura te ascer ta inment of the similari t ies or 
d i f fe rences exist ing between popu la t ions t han a s imple c o n f r o n t a t i o n of p a r a -
meters. Th i s c i rcumstance hav ing been of late repea tedly po in ted out , bo th 
in connect ion wi th concrete mater ia l s and in the contex t of theore t ica l problems, 
T a b l e 4. Oroshaza—Rakocz i t e l ep , — Arpad ian A g e 
Dis tr ibut ion of the principal morpho log ica l characters 
Males Fema le s T o t a l 
C h a r a c t e r i s t i c s 
N °/o N °/o N °/o 
O v o i d 14 18 17 28 31 23 
P e n t a g o n o i d 19 25 19 31 38 28 
N o r m a El l ipsoid 28 37 11 18 39 2 8 
ve r t i c a l i s S p h e n o i d 13 17 11 18 24 18 
S p h a e r o i d — — 2 3 2 2 
O t h e r f o r m s 2 3 1 2 3 2 
Broca 1. 4 5 30 47 34 24 
Broca 2. 24 32 28 44 52 37 
G l a b e l l a Broca 3. 37 49 6 9 43 31 
Broca 4. 8 11 — — 8 6 
Broca 5. 3 4 — — 3 2 
1. Absent 5 7 5 9 10 8 
2. S l igh t 23 32 19 33 42 32 
Fossa c a n i n a 3. M e d i u m 23 32 19 33 42 32 
4. D e e p 16 23 8 14 24 19 
5. V e r y d e e p 4 6 7 12 11 9 
A l v e o l a r 
1. Absent 18 25 9 16 27 21 
2. M o d e r a t e 31 44 22 39 53 42 
p r o g n a t h i s m 3. P r o n o u n c e d 22 31 25 45 4 7 37 
b y P Á L L I P T Á K i t s e e m s s u p e r f l u o u s t o e x p o u n d i t h e r e i n d e t a i l . T h e m o r -
p h o l o g i c a n d m e t r i c a n a l y s i s o f t h e c o m p l e x o f c h a r a c t e r s w h i c h b e c a m e 
a p p a r e n t i n t h e m a t e r i a l m a d e i t p o s s i b l e t o i d e n t i f y t h e m w i t h t h e c o r r e S -
S LIPTÁK, P . : D i e B e d e u t u n g de r t a x o n o m i s c h e n F ragen in d e r h i s to r i schen A n t h r o p o l o g i e . 
Acta F a c u l t a t i s R c r . N a t . U n i v e r s i t a t i s C o m c n i a n a e , 5 (1961) 3 0 9 — 3 1 4 . 
" LIPTÁK, P . : Ü b e r d ie B e d e u t u n g de r t a x o n o m i s c h e n F o r s c h u n g e n in d e r A n t h r o p o l o g i e . 
Actes du V I e C o n g r è s I n t e r n a t i o n a l de Sciences A n t h r o p o l o g i q u e s e t E t h n o l o g i q u e s . Pa r i s , 1960. 
T o m e I . 2 1 1 - 2 1 3 . 
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T a b l e 5. Oroshâza—Râkôcz i t e l ep . — Arpad ian A g e 
T a x o n o m i c a l a n a l y s i s 
Types (races) Males Females T o t a l 
Nordoids: 
N o r d i c (n) 32 (43°/o) 20 (33°/ . ) 52 (38°/o) 
P r o t o n o r d i c (pn) 3 (4°/o) — 3 (2»/.) 
Mediterraneans: 
Graci le med i t e r r anean (m) 17 (23°/o) 15 (25°/.) 32 (24»/.) 
A t l a n t o - M e d i t e r r a n e a n (am) 6 (8°'o) 6 (4»/.) 
I r a n i a n (i) 2 (3-/ .) 1 ( I V . ) 3 (2»/») 
Cromagnoids: 
C r o m a g n o i d — A (crA) 7 (9»/.) 7 (11»/.) 14 (10°/ . ) 
C r o m a g n o i d —B or East Baltic (crB) . . . 2 (3»/.) 7 (11»/.) 9 (7°/.) 
Brachycephals: 
Alpine , P a m i r i a n , Dinar ic 
(a. P. d) 3 (4»/.) 6 (10°/.) 9 (7°/.) 
Mongolo ids 1 (l°/o) 4 (7«/.) 5 (4«/o) 
P r o t o m o r p h i c racia l componen t s 2 (3°/o) 1 (1»/.) 3 (2"/o) 
T o t a l : 75 61 136 
p o n d i n g t axonomica l units in c raniosys temat ics e l abora t ed f o r the M i d d l e 
Ages of the C a r p a t h i a n Bas in 1 0 - " . 
I t does not seem necessary to discuss the h ie ra rchy of t axonomica l ca te -
gories; here, in general , we have to deal w i th races (geographica l races, o r 
r a the r subspecies) and subraces (microsubspecies) . These a re used a l t e r n a t e l y 
wi th the word „ t y p e " , a neut ra l expression, but su f f i c i en t ly cu r ren t in a n t h r o -
pological nomenc la tu re . 
In the mater ia l da t ing f r o m the A r p a d i a n Age f o u n d a t O r o s h a z a -
R a k o c z i t e l e p the fo l lowing groups could be dis t inguished in decreas ing 
o rde r of f r equency (Table 5): 
(a) the tall , na r row- faced and long-headed g r o u p ( N o r d o i d s ) ; 
(b) the more s lender ly buil t , shorter, long-headed g r o u p (Med i t e r r aneans ) , 
and f ina l ly ; 
(c) the g r o u p of b road- faced Cromagno ids . 
T h e N o r d i c (n) (Fig 1) and P r o t o - N o r d i c (pn) types have been classif ied 
as belonging to the g r o u p of „Nordoids". Large absolu te measurements , m a r k e d 
cranium relief, c lear ly marked do l i choc rany and tal l medium to high s t a tu r e 
a re typ ica l of this g roup (Table 6) . In the ver t ical n o r m the c o n t o u r of t h e 
1 0 L I P T A K , P . : 1958. op. cit. 226—242. 
" L I P T A K , P . : T h e „ A v a r P e r i o d " Mongolo ids in H u n g a r y . Acta Arch. H u n g . 1 0 ( 1 9 5 9 ) 
T a b l e 6. O r o s h â z a — R ä k ö c z i t e l e p . — Arpadian A g e 
T h e m e a n of t h e t y p e s (races) 
N o . of 
measu remen t s 
n m c rA am 
Measurements and indices Males Females Males Females Males Females Males 
( M a r t i n ) 
N M N M N M N M N M N M N M 
1. Glabe l lo -occ ip i t a l length 31 189,0 20 182,6 17 181,5 15 176,2 7 187,7 7 183,2 6 184,3 
8. M a x i m u m b r e a d t h of c r an ium . . . 32 138,3 20 135,9 16 133,7 14 130,1 7 138,0 7 137,2 6 135,5 
9. Min imum f r o n t a l b read th 32 97,4 20 94,0 17 92,4 15 93,5 7 100,2 7 95,0 6 95,6 
17. Basion-bregma height 22 136,2 12 130,6 10 130,8 12 128,1 5 133,6 6 120,8 6 132,6 
38. C r a n i a l c apac i t y 19 1461,5 9 1349,6 8 1260,7 9 1249,8 3 1428,0 5 1398,2 5 1438,0 
45. Bizygomat ic b read th 23 131,8 13 125,7 8 123,7 10 120,9 6 134,8 3 131,6 4 131,7 
47. Face height 22 121,6 10 112,1 10 114,7 9 108,5 5 117,6 3 104,3 2 120,0 
48. U p p e r f ace height 30 74,6 15 68,2 15 69,3 14 65,5 7 69,1 7 63,1 5 72,4 
72. T o t a l facia l angle 16 85,0 11 82,8 8 80,8 12 83,2 6 83,0 2 83,5 5 84,6 
8 : 1 C r a n i a l index 31 73,2 20 74,5 16 73,6 14 73,5 7 73,5 7 74,9 6 73,5 
17 : 1 Length-he igh t index 21 72,5 12 71,2 10 72,3 12 72,8 5 70,6 6 70,7 6 71,9 
17 : 8 Bread th-he igh t index 22 98,2 12 95,4 10 97,7 12 97,4 5 96,4 6 94,6 6 97,9 
9 : 8 F ron to -pa r i e t a l index 32 70,4 20 69,2 16 69,2 14 71,9 7 72,7 7 69,2 6 70,6 
47 : 45 Facial index 17 92,0 7 70,1 4 94,3 7 88,3 4 84,6 1 87,5 2 91,6 
48 : 45 U p p e r facia l index 23 56,4 12 54,3 8 56,2 10 53,2 6 50,9 3 48,8 4 54,6 
52 : 51 O r b i t a l index 32 84,3 14 83,5 14 82,5 12 83,9 7 79,2 7 80,7 5 85,6 
54 : 55 Nasa l index 25 48,4 11 49,1 14 49,1 13 49,4 7 51,6 4 47,8 5 48,4 
— Calcu la t ed s ta tu re 8 168,1 1 155,0 2 158,0 4 152,0 1 165,0 2 158,5 — — 
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T a b l e 7. O r o s h á z a — R á k ó c z i t e l e p . — Arpadian A g e 
Distr ibut ion of t h e principal m o r p h o l o g i c a l characters of the t y p e s (races) 
n m c rA a m 
C h a r a c t e r i s t i c s 
Males a n d 
females 
M a l e s a n d 
females 
Males a n d 
females 
Males 
N °/o N °/o N % N °/o 
N o r m a 
ver t ica l i s 
O v o i d 
P c n t a g o n o i d 
El l ipsoid 
S p h e n o i d 
S p h a e r o i d 



































































1. Absen t 
2. S l ight 
3. M e d i u m 
4. D e e p 
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1. Absen t 
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cranium is mos t ly ell ipsoid. T h e glabella is re la t ively m a r k e d (Table 7). The 
P r o t o - N o r d i c s m a y be considered as a m o r e a r chaeomorph ic va r i an t of the 
N o r d i c race. I t should be noted tha t the complexion of this complex of cha rac -
ters can be in fe r red on ly by analogy, thus it has not , f o r a cer ta in ty , to be a 
depigmented group. 
T h e g r o u p of Mediterraneans is re la t ive ly heterogeneous. Besides the 
ma jo r i t y of gracile Med i t e r r aneans (m) (Fig . 2.) charac te r ized by small abso-
lute measurements , ta l ler A t l a n t o - M e d i t e r r a n e a n s (am) (Fig. 3.) reminiscent 
of the N o r d o i d g r o u p h a v e also been iden t i f i ed . The i r metr ic character is t ics 
range them in general as in termedia tes be tween the N o r d i c and the gracile 
Medi te r ranean races. H i g h l y character is t ics of this g roup is the high, rounded 
orb i t . A small number of cases presented also the low cranium and s t rongly 
salient hook-nose of the I r a n i a n (i) v a r i a n t of the eastern Med i t e r r anean ; the 
la t ter being ident i f iab le wi th Field 's „ I r a n i a n P la teau T y p e " and O S A N I N ' S 
„ K h o r a s s a n " race, respect ively. 
Within the g r o u p of C r o m a g n o i d s the long-headed C r o - M a g n o i d - A (or 
ra ther the Da l ic or P r o t o - E u r o p e a n ) t y p e (crA) is represented in larger n u m -
bers (Fig. 4.). I t is charac te r ized by a re la t ive ly low and b road face and low, 
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oblong orbits . T h e C r o m a g n o i d - B (crB) o r E a s t - E u r o p i d (East -Bal t ic) t y p e 
was more f r equen t a m o n g the females. 
T h e o the r racial c o m p o n e n t s a re of lesser impor t ance . Wi th in t h e shor t -
headed g r o u p t h e A l p i n e t y p e (a) p redomina tes , whereas the P a m i r i a n (p) , 
Dinar ic (d) and A r m e n o i d (ar) elements a re inconsiderable . Mongo lo id f ea tu res 
could be detec ted in a f e w cases, somewhat more f r e q u e n t l y a m o n g the females . 
A couple of cases presented Pa laeo-European p r o t o m o r p h i c racial c o m p o -
nents, which could no t be diagnosed m o r e precisely. In t h e la t te r ca t ego ry 
might be included — whi th a reservation — presumab ly Aus t ra lo id (au) c o m -
plex of charac ters , which appea red only as a secondary e lement . 
4. Confrontat ion . Ethno^enet i c P r o b l e m s 
A c o n f r o n t a t i o n of the mater ia l we h a v e examined wi th the m o r e n u m e -
rous and an th ropo log ica l ly more t h r o u g h l y analysed skeletal r emains of the 
cemeteries unea r thed in the A l f ö l d ( G r e a t H u n g a r i a n P l a i n ) a n d d a t i n g 
f r o m the A r p a d i a n Age, will reveal that it tal l ies f a i r l y in pa r t i cu l a r w i th the 
popu la t ions of t h e C e g l é d and K i s k u n f é l e g y h á z a - A l p á r i ú t ceme-
teries; this cor respondence is less close w i th the J á s z d ó z s a mater ia l 1 2 reach-
ing into the later Midd le Ages. Despite the geographica l p rox imi ty , the ma te r i a l 
of C s o n g r á d — F e l g y ő 1 3 is, an thropolog ica l ly speaking, more remote , u n d e r -
s t andab ly so since it da tes in par t f r o m the t ime of the H u n g a r i a n C o n q u e s t . 
Second to the 11th cen tu ry cemetery of K é r p u s z t a , the O r o s h á z a -
R á k ó c z i t e l e p mater ia l con ta ins the largest n u m b e r of cases a m o n g t h e a n a -
lysed series da t i ng f r o m the A r p a d i a n Age. It is w o r t h - w h i l e to c o m p a r e the 
an thropolog ica l s t ruc tu re of the t w o popu la t ions . T a k i n g as a basis a s imilar 
analysis of the mediaeva l popula t ion l iv ing between the D a n u b e a n d the T i -
sza , 1 4 it m a y be s ta ted tha t the R á k ó c z i t e l e p p o p u l a t i o n ( n a t u r a l l y on the 
s t rength of the preserved an thropologica l ma te r i a l ) is modera t e ly he terogeneous , 
w i th a p r e d o m i n a n c e of the Nordo id , M e d i t e r r a n e a n a n d C r o m a g n o i d racial 
components . These joint ly m a k e up a b o u t th ree qua r t e r s of the en t i r e p o p u -
lat ion. T h e largest p r o p o r t i o n of a single racial c o m p o n e n t does not exceed 
40 percent . K é r p u s z t a , on the o ther hand , presents a f a i r l y d i f f e r e n t p a t t e r n . 
T h e popu la t ion is by f a r m o r e heterogenous, a t least f o u r d o m i n a n t c o m p o n e n t s 
en ter ing into the m a k e - u p of its character is t ic elements , viz. the M e d i t e r r a n e a n , 
C r o m a g n o i d - B (Eas t -Europ id ) , C r o m a g n o i d - A and the cons iderab le b r a c h y -
cranic g roups ; in the l a t t e r main ly A l p i n e and D i n a r i c (but acco rd ing to o u r 
present f u n d of t axonomica l knowledge also Pami r i an ) types occur as c o m -
ponents . All these toge ther d o not make u p m o r e than 70 percen t of the p o p u -
lat ion. A t K é r p u s z t a the most f r equen t race is the gracile M e d i t e r r a n e a n , 
12 LIPTAK, P. : 1958. op . cit. T h e mater ial o f Cegléd a n d J á s z d ó z s a w a s pub l i shed in this 
paper . As regards Ki skunfé l egyháza , see 
L I P T Á K , P . : A t ípusok elosztása Kiskunfé legyháza kö rnyékének X I I . század i népességében. 
(Répa r t i t i on des types an th ropo log iques de la popu la t ion des env i rons de K i s k u n f é l e g y h á z a du 
X I I * siècle.) Biol. Közi . 1 (1954) 105—120. 
1 5 B A R T U C Z , L . — F A R K A S , G Y . : Anthropologischc U n t e r s u c h u n g der in C s o n g r á d — F e l g y ô 
ge tundencn Skele t te aus der A r p a d e n z e i t . Acta Univers i t a t i s Szegediensis, A c t a Biologica N . S. 
2 (1956) 235—261. 
" L I P T A K , P . 1 9 5 8 . o p . c i t . 
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which, however , a m o u n t s only to 35 percent of the ent i re popu la t i on . A f t e r 
BÉLA S Z Ö K E ' S recent p a p e r ' 5 the re can be no more d o u b t as t o the f ac t t ha t 
a lso K é r p u s z t a is to a great ex ten t a cemetery of H u n g a r i a n people. T h e 
same might be said of the R á k ó c z i t e l e p site, a l t hough the la t te r has a 
d i f f e r e n t an thropolog ica l s t ructure . Th is theory of ours is suppor ted by the 
occurrence also of g rave furn ish ings typica l of the t ime of the H u n g a r i a n 
Conques t (e. g. in graves 57, 374 and 658). U n f o r t u n a t e l y , the skeletal remains 
found in g r a v e 57 — since they a re not in the collection of the Anth ropo log ica l 
Ins t i tu te of S z e g e d Univers i ty — could not be inc luded in the publ ica t ion. 
T h e ind iv idua l bur ied in grave 374 does not d i f f e r f r o m t h e average a n t h r o -
pological m a k e - u p of the popu la t ion ; grave 658 con ta ined the skeleton of an 
in fan t . 
T h e question should be raised here as to the e thnogenic signif icance of 
the tall , n a r r o w - f a c e d , long-headed racial componen t called f o r the sake of 
b rev i ty „ N o r d o i d " . N o t only a t R á k ó c z i t e l e p , bu t also at K i s k u n f é l -
e g y h á z a , C e g l é d and J á s z d ó z s a it ranks f irs t , a n d , w h a t is more , an 
analysis of the mater ia l consisting of a total of 535 skulls of the numerous 
mediaeva l (7th—13th centuries) popu la t ion l iving between the D a n u b e and 
the T i s z a indicates tha t as regards its numerical p r o p o r t i o n , this w a s the 
racial type p r e d o m i n a n t even du r ing this long per iod . We h a v e repeatedly 
emphasized t h a t this componen t is not by all accounts charac te r ized by a f a i r 
complexion consequent ly it may be as well a ta l l , m o r e robus t Med i t e r r anean . 
N a t u r a l l y , this quest ion cannot be settled on skeletal evidence. P resumably it 
is — a t least in p a r t — of local or igin, but nei ther can t h e possibil i ty be dis-
missed tha t it comes f r o m the Eas t -European steppe (or r a the r fores t -s teppe) 
zone ( V e r c h n e - S a l t o v o ) . In suppor t of this t heo ry w e wish to r e fe r to the 
H u n g a r i a n Conques t Age cemetery of S z e n t e s - B o r b á s f a r m still unpub l i -
shed ( the archaeological mater ia l hav ing not yet been s tudied) , where similar 
long-headed skulls h a v e been f o u n d in graves con ta in ing skeletal remains 
of horse. 
Unden iab ly , also t h e an th ropo logy of the e thnic g r o u p called „ H u n g a r i a n 
C o n q u e r o r " in a rchaeology is as yet not e lucidated, despi te the great number 
of an thropologica l papers published on the subject these last ten years. More-
over , there is the special problem of the H u n g a r i a n people . A t en ta t ive step 
t o w a r d s its solution has been m a d e by P Á L L I P T Á K in a p a p e r published in 
1958. In the p r eamble of G Y U L A LÁSZLÓ'S recent ly publ ished work 1 6 th is has 
been acknowledged by the a u t h o r as a posi t ive a t t empt , w i th the add i t ion tha t 
f u r t h e r steps had to be taken. And so it is indeed, cons ider ing the fac t (well 
k n o w n to archaeologists!) that S-shaped t empora l ha i r c l a m p furnishings a re 
no more considered e thnic indices. 
As a conclusion w e th ink t h a t ou r f u t u r e task is t o pu t on the agenda 
the systematic t r e a t m e n t of the skeletal remains f o u n d in the 10th— 13th 
century cemeteries of the southern pa r t of the G r e a t H u n g a r i a n P l a i n , 
including, fo r instance, the mater ia l unear thed ( u n f o r t u n a t e l y only in f r ag -
" SZŐKE, B. : A b j c lob rdo i k u l t ú r á r ó l . Arch . É r t . 86 (1959) 3 2 — 4 7 . (Sur la c ivi l isat ion 
<ic B j e l o b r d o ) 
1 6 L Á S Z L Ó , GY.: Ő s t ö r t é n e t ü n k l egkorább i szakasza i . Budapes t , 1 9 6 1 . 1 3 — 1 5 . 
2 3 2 Г. L I P T A K , G Y . F A R K A S 
ments, bu t even so conta in ing numerous i tems) in the K a r d o s k ú t — H a t -
a b l a k f ie lds nea r O r o s h á z a , as well as t h a t of the H ó d m e z ő v á s á r h e l y — 
F e h é r t ó cemetery (p robab ly da t ing f r o m a somewha t la ter per iod t h a n the 
R á k ó c z i t e l e p cemetery) . When these will h a v e been c o n f r o n t e d wi th t h e 
an thropolog ica l mater ia l of the recently unea r thed and archaeologica l ly a l r e a d y 
published 11th—12th cen tury S z a t y m a z cemetery1 7 and wi th t h a t of the 
10th—11th cen tury B é k é s - P o v á d z u g cemetery we should be ab le t o give 
a m o r e accura te answer to many an as yet unsolved e thnic and e thnogene t i c 
quest ion. 
Conc lus ions 
1. A f t e r the T r a n s d a n u b i a n cemetery of K é r p u s z t a ( S o m o g y C o m i t a t ) 
da t i ng f r o m the 11th century , the iOt'h—12th cen tu ry O r o s h á z a — R á k ó -
c z i t e l e p cemetery , analyzed here for the m o m e n t f r o m the an th ropo log i ca l 
poin t of view, is the second largest published A r p a d i a n Age series, — a l t h o u g h 
the la t te r comes f r o m an incomplete excava t ion . 
2. I ts an th ropo log ica l phys iognomy is m a d e up of three main c o m p o n e n t s , 
viz. a ta l l , n a r r o w - f a c e d , robust and long-headed type ; the gracile M e d i t e r r a n e a n 
and the ta l ler A t l an to -Med i t e r r anean t y p e ; and f ina l ly the l ikewise tal l and 
long-headed, bu t b road - faced Cromagno ids . 
3. O n the basis of the mater ia l preserved the popu la t ion m a y be cons i -
dered an th ropo log ica l ly as being modera t e ly heterogenous . It presents several 
analogies a m o n g the cemeteries of the G r e a t H u n g a r i a n P l a i n d a t i n g 
f r o m about the same period, with the mate r ia l of those of K i s k u n f é l e g y -
h á z a , C e g l é d and J á s z d ó z s a , the la t ter , howeve r , represent ing a m o r e 
homogenous popu la t i on . O n the o ther h a n d , it d i f f e r s f r o m the ma te r i a l of 
the geographica l ly nearer C s o n g r á d — F e l g y ő site. T h e r e is a m a r k e d dis-
s imilar i ty to the 11th cen tury cemetery of K é r p u s z t a , the la t ter be ing as a 
m a t t e r of fac t , f a r more heterogenous and p r e d o m i n a n t l y composed of M e d i t e r -
ranean, C r o m a g n o i d - A and Cromagno id -B , as well as b r achyc ran i c racial c o m -
ponents . 
4. With respect to the H u n g a r i a n commoners , the tall , n a r r o w - f a c e d a n d 
long-headed t ype , ment ioned above in the f i rs t place, seems to be of g rea t 
impor t ance ; as a m a t t e r of course the colour of its hai r and eyes c a n n o t be 
de termined f r o m skeletal remains. This t y p e might have its origin in the z o n e 
of the Eas t -European steppes. 
5. T a k i n g all this into account , O r o s h á z a — R á k ó c z i t e l e p m a y be 
considered a cemetery of H u n g a r i a n people. T o v e r i f y this theory the earl iest 
possible sys temat ic archaeological and an th ropo log ica l publ ica t ion of t h e m a -
terial cf the A r p a d i a n Age cemeteries f o u n d in the South of the A l f ö l d 
( G r e a t H u n g a r i a n P l a i n ) seems desirable, in pa r t i cu la r of those s i tua ted 
in the K a r d o s k ú t — H a t a b l a k Fields, at H ó d m e z ő v á s á r h e l y — F e -
h é r t ó and — as f a r as pract icable — those of t h e Migra t ion Per iod , ne ighbou-
ring O r o s h á z a . 
" BÁLINT, A. : Á r p á d k o r i temető Sza tvmazon , M ó r a Ferenc M ú z e u m É v k ö n y v e , 1958— 
1959 (1960) 101 — 121. 
W 
Table 9. Oroshâza—Râkôczitelep. — Arpadian Age. 
Females (1.) 
N o . of 
measurements 
( M a r t i n ) 
Measurements and indices 
3. 
52,323 
M a t . 
7. 
52,324 





























































l e . 
Glabe l lo -occ ip i t a l length 


































































142 149 136 140 
100 
134 133 135 






















Bas ion-bregma height 
P o r i o n - b r e g m a height 
F r o n t a l angle 
C r a n i a l capac i ty 
Sup. facia l length 
B izygomat ic b read th 
M a x i l l a r b r e a d t h 
U p p e r fac ia l he ight 
O r b i t a l b read th 










































































































































































_ 25 24 — 25 25 27 25 22 24 22 — 23 — 27 24 32 — 26 
57 44 50 49 — 52 49 51 47 51 48 48 — 51 — 53 47 25 — 57 
47 48 41 — — 45 46 43 — 45 47 — 45 — 50 — 45 — 47 
41 32 30 34 37 — 39 35 43 34 39 — 36 — 39 35 — — 34 






















27 _ 35 30 30 37 — 29 — — 36 — — 30 32 31 92 — 38 
74 _ 60 59 62 64 — 66 — — 71 — — 65 70 61 31 68 74 
33 _ _ 32 27 29 31 — 33 — — 35 — — 29 31 32 — 35 37 










74,4 71,4 77,5 72,9 73,8 72,4 74,9 72,9 77,4 72,0 81,6 76,7 74,6 66,8 _ _ 74,7 78,2 70,9 73,9 71,8 






98,5 100,0 105,3 96,4 102,2 97,9 95,6 91,1 95,5 86,1 — 98,6 — — — 101,5 — — 
67.2 71,5 
90,9 
70.3 69,5 67,2 72,3 70,1 72,1 65,1 68,7 74,3 73,6 67,6 — 69,1 60,7 69,4 71,4 72,6 
100,0 _ 92.3 90,8 — 85,5 — — 92,1 — — — 83,7 — 92,8 — 95,6 




56,1 58,1 56,9 53,1 57,7 52,7 48,2 (55,4) 54,3 — 59,0 — 52,5 — 52,8 — 58,8 
90,0 77,5 88,1 82,5 87,5 87,2 90,2 75,0 78,6 — 88,4 — 82,9 80,5 80,0 — 76,9 
56 8 48,0 __ 48,1 51,0 52,9 53,2 43,1 50,0 45,8 — 45,1 — 50,9 51,1 55,6 — 45,6 
87,2 66.7 73,2 — — 86,7 81,4 — 75,6 83,0 — 80,0 — 78,0 — — — 72,3 
N o r m a ver t ica l is 
Glabe l l a 
Pen t . 
3 
O v . 
4 
Pen t . 
3 
Pen t . 
2 
Pen t . 
3 


























P r o t u b e r a n t i a occipi ta l is e x t e r n a 
Spina nasal is an t e r i o r 
Alveo la r p r o g n a t h i s m 












2 — 3 










































































1 - 2 
n — x 
T>'Pe 
Table 9. Oroshâza—Râkôczitelep. — Arpadian Age. 
Females (1.) 
N o . of 
177. 178. 179. 182. 184. 185. 191. 202. 217. 232. 237 . 257 . 261. 285. ¿86 . 287. 318. 1. spo r . 362. 374. 390. 392. 408. 413. 
52 ,369 52 ,370 52,371 52 ,372 52 ,373 52 ,374 52 ,377 52 ,379 52 ,380 52,382 52 ,383 52 ,386 52 ,388 52 ,389 52 ,390 52,391 52 ,393 52 ,395 7638 7646 7651 7653 7660 7664 
n e a s u r e m e n t s Sen. Sen . Sen . M a t . — A d . M a t . — Sen. M a t . M a t . Ad. M a t . M a t . M a t . A d . Sen . M a t . - M a t . A d . — A d . A d . M a t . A d . - A d . A d . — 
( M a r t i n ) Sen. Sen. Sen . M a t . M a t . M a t . 
1. 184 187 193 186 182 188 184 188 180 187 184 189 183 181 189 182 193 179 183 184 189 187 
l c . 185 182 188 177 182 180 185 178 — 187 184 187 183 194 182 177 183 187 186 178 183 183 189 184 
5. 97 106 104 112 — — 103 106 100 98 102 — 97 107 102 — 105 9 5 124 101 — 100 — — 
8. 138 136 131 137 142 137 128 133 129 139 138 132 146 144 135 143 139 141 (135) 137 — 144 133 141 
9. 9 8 9 7 9 8 9 7 92 97 89 91 92 98 9 6 93 97 9 6 101 93 102 9 3 90 9 5 92 100 91 100 
17. 130 128 132 140 — 132 132 140 130 131 135 — 129 142 132 — 134 133 141 134 — 139 — — 
20. 105 107 110 116 I l l 109 105 110 100 112 110 110 106 107 112 117 109 111 118 122 118 122 113 
3 2 / 1 — a . 51° 4 6 ° 4 6 ° 5 3 ° — 4 7 " — 4 6 ° 4 6 ° 54° 4 7 ° — 4 7 ° 5 2 ° 4 8 ° — 4 7 ° 4 6 ° — 5 5 ° — 4 9 ° — — 
38. 1430 1370 1350 — — — 1300 — — 1450 1450 — — 1380 — — — 1464 1340 — 1531 — — 
40. 89 9 7 86 — — 98 — 97 92 97 91 — 89 9 7 98 — 100 96 — 101 — 9 6 — 
45. 131 124 131 — — 137 — 131 — 126 — — 127 123 134 — 139 (128) — 125 — 138 — — 
46. 98 97 103 — — 9 7 — 9 9 92 105 98 - 9 7 93 97 — 94 — — 92 95 97 93 102 
47 . — — — — — — — — 119 — — — 117 — — — 114 — 130 H I 115 124 — 124 
48. 73 74 71 — — 76 — 75 71 63 74 — 6 9 74 (67) 74 68 72 7 7 65 68 71 72 77 
51 . 4 0 4 2 41 42 — 42 — 41 40 39 40 — 42 3S 40 43 42 37 39 39 41 38 38 42 
52 . 33 34 3 2 33 — 33 — 34 31 30 35 — 34 32 32 34 33 34 33 30 32 3 2 34 36 
54 . 23 22 25 — — 25 — 25 24 24 25 — 25 23 24 29 25 2 2 26 23 24 2 3 26 26 
55 . 50 49 4 8 — — — — 53 4 9 46 50 — 49 51 48 52 51 47 56 47 52 47 51 58 
62 . 39 4 6 44 — — 47 — 44 45 46 43 — — 44 44 43 4 9 43 — 48 — 44 — 51 
63 . — — — — — 39 — — 41 41 — — 38 43 — 33 31 — 43 44 — — — 41 
65. — — — — — — — — 119 — — — — — — — 125 — 119 114 — 117 — 124 
66 . — — — 104 98 — — — 108 — — 9 7 — — — — 111 — 106 9 7 — 108 — 113 
69. — — — 35 3 7 — — — 31 — — 28 35 — — — 22 — 34 35 31 36 — 33 
70 . — — — 71 64 — — — 68 — — 65 60 — — — 64 — 75 63 62 7 0 — 69 
71 . — — — 35 3 2 — — — 33 — — 31 30 — — — 30 — 33 31 31 3 2 — 29 
72 . 83° 87° 8 4 ° — — — 8 4 ° 8 0 ° 81° 8 5 ° 83° 88° 86° 83° 8 0 ° 7 7 ° — 83° — 82° — — 
8:1 75 ,0 72 ,7 67 ,9 73 ,7 78 ,0 68,1 72,3 73,9 76,7 70,6 79,4 76,2 73,8 79 ,0 73,5 77 ,5 69,9 76,5 78,3 70,4 75,4 
17 :1 70,7 68,5 68 ,4 75 ,3 — — 70,2 76,1 — 69,7 75 ,0 — 70,1 75,1 72,1 — 70,9 73,1 73,1 74,9 — 75,5 — — 
17 :8 94,2 94,1 100,8 102,2 — 96,4 103,1 105,3 100,8 94,2 97,8 — 88,4 98 ,6 97,8 — 96,4 94 ,3 104,4 97 ,8 — 96,5 — — 
9 : 8 71 ,0 71 ,3 74,8 70,8 64,8 70,8 69,5 68,4 71 ,3 70,5 69 ,6 70,5 66,4 66 ,7 74 ,8 65 ,0 73,4 66 ,0 66,7 69 ,3 — 69,4 68,4 70,9 
4 7 : 4 5 — — — — — — — — — — — — 92,1 — — — 82,0 — — 88,8 — 89,9 l — — 
4 8 : 4 5 55 ,7 59,7 54 ,2 — — 55,5 — 57,3 — 50,0 — — 54,3 60 ,2 (50,0) — 48,2 (56,3) — 52,0 — 51,4 — — 
5 2 : 5 1 82,5 81,0 78,1 78 ,6 — 76,2 — 82,9 77,5 76,9 87,5 — 81,0 84,2 80,0 79,1 78 ,6 91 ,9 84,6 76,9 78,1 84,2 89,5 85,7 
5 4 : 5 5 46,0 44,9 52,1 — — — — 47,2 49 ,0 52,2 50,0 — 51,0 45,1 50,0 55,8 49 ,0 46,8 46 ,0 48 ,9 46,2 48,9 51,0 44,8 
6 3 : 6 2 — — — — 83,0 — — 91,1 89,1 — 97,7 — 63 ,3 — — 91,7 — — 80,4 
N . v e r t . P e n t . Pen t . Ell . S p h e n . S p h e n . Ell . O v . S p h e n . S p h e n . Ell. O v . Pen t . P e n t . O v . Pen t . E l i . P e n t . E l l . Ell . S p h e n . Ell. A v . S p h e n . — e l l . 
G l a b . 2 — 3 2 2 3 2 — 2 2 3 3 2 2 3 3 3 4 3 2 3 2 2 3 1 3 — 4 
Pr .occ .e . 1—2 0 1 1 1 0 0 1 2 0 1 1 0 3 0 0 1 0 2 0 0 2 1 0 
F .can . 3 4 5 — — 3 — 2 3 2 3 — 4 — 3 — 4 2 4 3 4 2 1 4 3 4 2 2 
Sp .nas . 4 2 2 — — — — 3 4 3 3 — 1 1 4 2 — 2 4 2 1 2 — 2 
A . p r o g n . 1—2 2 2 — 3 2 — 3 — 2 1 2 — 3 1 1 2 — 3 1 1 1 2 — 3 3 3 3 3 2 2 
C a l c u l a t e d 165 _ — — — _ 173 155 161 
s t a t u r e 
T y p e a m i — m c r A — x n — x n — x a m — x n X c r B — x c r A — a m a m — n ___ m n — a m a m — c r A V c r A — x m — c r A (?) n m — x m n — x m m — x n - — X 
Table 9. Oroshâza—Râkôczitelep. — Arpadian Age. 
Females (1.) 
N o . of 
423. 428. 429. 430. 445. 448. 459. 461. 473. 495. 498. 500. 503. 510. 513. 523. 539. 541. 556. 568. 586. 589. 591. 594. 596. 598. 599. 600. 611. 616. 618. 626. 651. 657. _ 
7667 7668 7669 7670 7677 7679 7684 7686 7690 7694 7697 7699 7702 7705 7707 7711 7714 7717 7721 7727 7732 7733 7734 7735 7736 7.737 7739 7740 7745 7746 7748 
Ad. 
7750 7761 7764 7766 
A d . — 
Mat . 
measurement s 
( M a r t i n ) 
A d . — A d . A d . — A d . — A d . — A d . A d . A d . — A d . — M a t . A d . A d . A d . - M a t . A d . A d . A d . A d . M a t . A d . Ad . A d . A d . M a t . A d . Ad.— A d . A d . Ad . Ad . A d . — A d . — A d . 
M a t . M a t . M a t . M a t . M a t . M a t . M a t . Mat . M a t . M a t . 
1. 187 186 (202) (203) 196 183 179 196 189 189 192 192 181 197 185 181 (173) 187 172 187 185 188 195 180 195 197 173 181 178 186 198 188 183 179 185 
l c . 183 189 196 199 191 180 176 193 183 191 188 196 180 189 178 174 172 181 172 182 182 184 189 178 188 196 166 187 178 183 189 184 174 176 179 
5. — — , — — 119 104 99 — 101 102 106 97 (104) (105) — 102 — 106 — — 108 — 107 99 (118) 1 j 105 — — 106 96 101 105 98 
8. (151) 137 131 — 136 143 141 146 140 148 146 132 139 134 141 134 148 144 (141) (140) 128 125 (137) (122) (134) 134 139 — 127 133 144 142 126 137 138 
9. 91 106 93 87 100 ' ( i o i ) 91 99 104 102 102 92 101 98 99 94 100 100 96 92 94 88 95 88 97 98 92 92 89 105 100 89 93 97 95 
17. — — — — 136 142 133 — 132 133 134 130 133 — — 132 — 139 — — 132 — 136 124 — — — — 139 134 119 137 130 
20. 110 116 121 — 117 121 106 113 111 117 117 107 116 116 115 113 116 115 112 110 110 112 111 112 118 122 108 109 112 113 125 113 107 118 112 
32 /1—a. — — — ' • — • — 49° 47° — 47° — — 48° — — — 52° — • 46° — — — — • — — — 1 
r 
r 1— 
— — — 47° 46° 45° 50° 
38. — — — — 1472 1522 1388 — 1453 1590 1518 1425 1369 — — 1258 — 1481 — — 1276 — 1369 1123 — — — — 1397 — . 1127 1350 1322 
40. — — — — 120 94 88 — 94 106 — 91 105 — — 107 — 100 — — (103) — (98) — — — — — 99 — 95 101 101 
45. — — — — — 139 (135)' — 138 — 142 126 — 122 137 124 — 134 126 — — (130) . (131) — (133) l f l — — (123) 135 — 129 (110) _ 135 
46. 86 100 96 93 — 98 97 97 91 103 101 96 78 92 91 95 100 89 88 (91) 100 94 87 97 87 95 — 90 98 90 94 82 84 95 
47. 115 121 — 134 — 116 119 126 • 120 127 128 119 122 (125) — • 111 109 115 — 105 113 113 120 111 129 J 114 121 113 123 — 114 115 111 125 
48. 72 71 — 81 — 76 75 76 68 78 76 72 72 . 76 83 64 64 69 62 65 66 71 74 66 80 l2 73 74 70 75 86 69 72 65 72 
51. 40 39 — — 41 40 40 41 : 44 40 39 38 38 38 40 40 39 41 38 40 39 39 39 39 43 39 38 40 42 39 42 40 38 
52. 32 35 — — 32 35 34 35 31 34 36 31 35 36 39 31 32 32 32 31 30 32 35 34 35 31 • 34 32 34 38 32 ; 36 35 29 
54. 23 24 25 25 27 25 25 27 26 30 26 25 — 25 27 23 25 23 24 27 26 — (21) 23 25 26 28 25 23 25 24 25 . 24 25 
55. 50 48 — — 52 53 54. 52 46 55 57 46 54 53 58 45 44 49 49 ' 50 48 52 52 49 58 54 53 51 53 52 60 46 . 52 51 48 
62. — 43 — — — 46 46 49 • — — 49 43 — — — 48 46 46 46 — — 48 — — — T~ 
— — 44 47 48 47 49 52 
63. (38) 43 — — — — 40 45 — — 41 38 — — < 42 41 40 39 — 40 38 44 — — 40 42 48 38 42 41 37 
65. — — 118 113 . — 127 120 — 120 — 127 111 I - — . — 119 118 (115) I l l 125 — — 128 109 113 
1 
T 113 130 103 124 123 105 
66. 106 105 87 98 — 105 116 105 ' 94 I l l 109 105 1 | 0 98 — 99 104 115 92 92 90 113 107 91 100 97 117 86 112 104 92 89 110 
69. 28 33 28 38 — 31 34 38 35 — 36 31 36 33 — 33 32 33 27 28 35 34 33 28 44 | 29 38 30 35 32 29 39 
70. 69 55 57 70 72 69 66 80 69 69 65 64 62 J 67 . — 62 63 70 66 61 62 — 71 62 72 
}5 
70 70 63 71 64 73 60 68 
71. 32 29 30 36 32 30 33 32 32 34 34 31 34 30 — 29 30 35 25 34 28 29 30 . 31 35 28 30 31 34 30 31 31 35 
72. 84° 85° 87° — 86° 77° — 83° — — — — — — . — r — — — 83° — 82° 83° 82° 
8:1 80,8 73,7 64,8 — 69,4 78,1 78,8 74,5 74,1 78,3 76,0 68,8 76,8 
| ' 
68,0 76,2 74,0 85,6 77,0 82,0 74,9 69,2 66,5 70,3 67,8 68,7 '68,0 80,4 71,4 71,5 72,7 75,5 68,9 76,5 74,6 
17:1 — — — — 69,4 77,6 74,3 — 69,8 70,4 69,8 67,7 73,5 — — 72,9 — 74,3 — — 71,4 • — 69,7 68,9 — J— • — — — 74,7 71,3 65,0 76,5 70,3 
17:8 — — — — 100,0 99,3 94,3 — 94,3 89,8 91,8 98,5 95,7 — — 98,5 — 96,5 — — 103,1 — 99,3 101,6 — T— — — — 104,5 94,4 94,4 100,0 94,2 
9:8 60,3 77,4 71,0 — 73,5 70,6 64,5 67,8 74,3 68,9 69,9 69,7 . 
J 2 , 7 
73,1 70,2 70,2 67,6 69,4 68,1 65,7 73,4 70,4 69,3 72,1 72,4 73,1 66,2 — 70,1 78,9 69,4 62,7 73,8 70,8 68,8 
47:45 — — — — — 83.5 88,2 — 87,0 — 90,1 94,4 1 
1 
(102,5) — 89,5 — 85,8 — ' — — 86,9 91,6 . — 97,0 — — 91,9 91,1 — 88,4 (104,5) 92,6 
48 :45 — — — — — 54,7 55,6 — 49,3 — 53,5 57,1 T - 62,3 60,6 51,6 — 51,5 49,2 — — 54,6 56,5 — 60,2 ?9,5 — — 56,9 55,6 — 53,5 65,5 53,3 
52:51 80,0 89,7 — — 78,1 87,5 85,0 85,4 70,5 85,0 92,3 81,6 92,1 94,7 97,5 77,5 82,1 78,1 84,2 77,5 76,9 82,1 89,7 87,2 81,4 86,1 87,2 — 84,2 85,0 90,5 82,1 85,7 87,5 76,3 
54:55 46,0 50,0 — 51,9 47,2 46,3 51,9 56,5 54,6 45,6 54,4 - ¡ - — 43,1 ' 60,0 52,3 51,0 46,9 48,0 56,3 50,0 — 42,9 39,7 46,3 49,1 54,9 47,2 44,2 41,7 52,2 48,1 47,1 52,1 
63:62 100,0 86,9 91,8 83,7 88.4 
R " 
85,4 86,9 84,8 — — — 91,7 — — — — — 86,4 89,4 — — 83,7 — — 
N . ver t . O v . Q u a d r . D o l . — O v . Ell . Ell . Sphen. O v . Ell. O v . Ell. El l . D .pen t . O v . 1 Sphen. Ell . O v . Sphen. O v . Ell. . Sphen. Ell. P e n t . — Ell. D . — P e n t . O v . Ell. 
1 
411. O v . Sphen. D . — P e n t . Ell. Pen t . Sphen. D . — P e n t . P e n t . O v . 
G l a b . 5 2 — 3 — 2 — 3 3 3 2 2—3 3 2 3 2 2 I — 3 5 2—3 3 2 3 2 2 1 3 2 2 2 3T—4 2 2 1 3 3 3 4 2 5 
Pr .occ.e . 1 3 0 4 0 0 2 1 1 1 2 2 3 3 4 0 1 1 0 3 1 1 3 2 2 0 0 3 1 0 2 0 2 2 2 
F .can . 1 3 3 4 4 2 3 2 3 2 2 2 3 2 3 2 2 2 5 3 5 3 2 3 1 12 3 1 2 3 2 4 3 3 4 
Sp.nas. — 2 — 2 . 2 4 4 2 3 — 2 2 5 3 1 2 3 4 3 — 4 2 — 3 ¡2 — 3 2 4 2 2 4 4 • 
A . p r o g n . 1 1 2 2 1 1 3 2 2 2 1 2 ¡3 1 2 3 3 1 3 3 2 2 1 1 1 11 
I 
2 3 3 3 2 3 2 2 2 
Ca l cu l a t ed ! • 
s t a tu r e — — — 169 168 168 -167 — — — — 164 R - — — — — 165 — — — — — — — — _ _ 
T y p e moid c r A — x pn pn n n — x n X 
n X c r A — x n — x n n n — x 
I 
n—X n X p m o r f . d c r A — x crB—a n—X m — x n — m n m n H a—x — m n n pmor f . m m — n pn 
Table 9. Oroshâza—Râkôczitelep. — Arpadian Age. 
Females (1.) 
N o . o f , 
measurements 
(Mar t in ) 
1. 


































Measurements and indices 
Glabe l lo -occ ip i t a l length 
Me top ion -occ ip i t a l length 
Bas ion-nas ion length 
M a x i m u m b r e a d t h of c r a n i u m 
M i n i m u m f r o n t a l b r e a d t h 
Bas ion-bregma he ight 
P o r i o n - b r e g m a he ight 
F r o n t a l angle 
C r a n i a l capac i ty 
Sup. fac ia l length 
Bizygomat ic b r e a d t h 
M a x i l l a r b r e a d t h 
T o t a l fac ia l he ight 
U p p e r fac ia l height 
O r b i t a l b r e a d t h 
O r b i t a l he ight 
N a s a l b r e a d t h 
N a s a l height 
P a l a t a l length 
P a l a t a l b r e a d t h 
B i c o n d y l a r - d i a m e t e r 
B igon ia l -d iamete r 
M e n t a l he ight 
R a m u s height 
R a m u s b r e a d t h 
T o t a l _.facial angle; . . . . . . . 
C r a n i a l index 
Leng th -he igh t index 
Bread th -he igh t index 
Transvers . f r o n t o p a r . index 
Fac ia l index 
U p p e r fac ia l index 
O r b i t a l index 
N a s a l index 
P a l a t a l index 
N o r m a ver t ica l is 
Glabe l l a 
P r o t u b e r a n t i a occipi tal is ex te rna 
Fossa can ina 
Sp ina nasal is an t e r i o r 
A lveo l a r p r o g n a t h i s m 
Ca lcu l a t ed s ta tu re 
T y p e 
16. 
52.327 



























M — A — X 
68. 
52.331 
M a t . 
80. 
52.332 
A d . 
81. 
52.333 
M a t . 
84. 
52.335 

































2 — 3 





























Pen t . 



























































M a t . 








































































































2 — 3 
















































































































m — b r 
166. 
52.366 
















5 3 . , 4 
175. 
52.367 

























8 4 , 2 
43,1 
77.8 










c r B — x 
176. 187. 190. 193. 254. 255. 258. 316. 330. 2. spor . (138.) 358. 363. 369. 373. 
52.368 52.375 52.376 52.378 52.384 52.385 52.387 52.392 52.394 52.396 52.352 7635 7639 7643 7645 
Ad. M a t . M a t . Sen. A d . — M a t . A d . Sen. M a t . Ad . M a t . M a t . A d . A d . — M a t . Ad . Ad . 
184 183 173 189 181 173 , 1 7 7 178 185 181 ; 172 172 185 176- - 171 
184 186 176 189 183 175- ' 175 179 187 186 — 173 183 176 168 
97 . 98 — 99 99 — 95 100 ; 95 96 — 102 96 95 
138 137 135 130 126 142 143 • 135 137 133 146 144 136 135 
97 95 97 95 94 91 .98 92 96 99 — 95 100 90 92 
120 _ 128 132 128 i — 125 138 128 126 — 129 134 128 
96 110 106 104 113 104 j 112 107 114 109 110 118 116 110 111 
46° 47° 49° 48° ! 44° 46° — 50° 48° — 48° 49° 54° 
1300 _ 1 — 1340 — — — — 1440 1313 1224 
87 97 100 95 i; — 83 — 88 — — 98 92 91 
(129) — — — 
i 124 — — 130 — 130 127 125 
92 • 103 99 — 91 94 i 94 91 — 91 90 101 96 95 95 
111 118 117 ! 113 123 — — — 123 121 111 105 
70 70 72 • 70 68 65 78 — 61 — 73 77 69 65 
38 41 — 40 39 — 38 40 38 41 38 38 
37 32 35 — ! 38 35 — 31 33 36 32 33 * 32 
27 22 25 . 21 — 22 — 20 27 33 24 
53 50 45 — 50 — — — 54 52 56 48 
40 48 47 — — 1 46 — — 42 — 43 44 43 41 
39 — 35 3? 38 — — — 39 43 40 37 
121 120 — — ! 119 119 — — ' — — — 115 114 
98 _ 92 — 92 — |i 89 101 — — — 96 102 99 101 
33 33 — 33 — 33 32 ,34 — — 35 34 30 27 
65- 59 62 ; 59 61 57 67 — — — 72 61 63 
30 ' "30 . - 29 33 28 ! 3 3 28 
30 — — 28 31 32 26 
78° ' 80° " . 80.° - — - ' 78° 80° 
i 
93° — 86° - — 87° 84 ' 84° 
75,4 79,2 72,6 71,8 72,8 
i 
| 80,2 80,3 73,0 75,7 77,3 84,9 77,8 77,3 78,9 
_ 74,0 72,9 74,0 1 — 70,2 74,6 70,7 73,2 — 69,7 76,1 74,9 
93,4 101,5 101,6 j — 87,4 102,2 93,4 94,7 — 89,6 98,5 94,8 
68,8 70,8 70,4 72,3 72,2 69,0 64,3 71,1 72,3 — 65,1 69,4 66,2, 68,2 
99,2 — — — — 93,1 87,4 84,0 
54,3 _ — — 62,9 — — — — 59,2 54,3 52,0 
84,2 85,4 — 93,0 89,7 — 81,6 82,5 94,7 78,1 86,8 84,2 
50,9 48,9 — 42,0 — — \ — 37,0 51,9 58,9 50,0 
— 83,0 — — 84,8 — — — — 
90,7 97,7 93,0 92,5 
Pen t . O v . Sphen. Pen t . O v . Pen t . 
- • Y 
Sphen . Pen t . Pen t . Sphen. Sphen. Ell . Ell. O v . 
1 2 2 1 j 1 1 .1 1—2 1-, 1 ' 1 1 2 1 2 
0 1 1 0 0 0 P o-
0 -, 0 — 0 0 0 0 
5 3 4 3 3 fl5 ' • 2 3 2 5 3 
2 4 
1 2 2 — 2 2 M / 1 ' ' - — — — 1 2 1 
2 3 3 — 3 3 . ' V3 1 — 1 2 
2 1 2 
155 _ 
¿r 
— — X. . ' 144 — — — 
c r B — x n — c r A - rr— p — x — *n n ' n — a i 
1 
p—X n c r A — x . a — x n X m — m o m 
Table 9. Oroshâza—Râkôczitelep. — Arpadian Age. 
Females (1.) 
N o . of 
measurements 
(Mar t in ) 
391. 394. 406. (409.) 410. 415. 440. 4421 446. 456. 457. 460. 4^2. 499. 502. 512. 519. 529. 540. .552. 558. 582. 585. 604. 608. 610. 617. 625. 628. 629. 631. 636. 640. 650. 653. (377.) 
7652 7655 7659 7661 7662 7665 7672 7674 7678 7682 7683 7685 7692 7698 7701 7706 7710 7712 7715 7720 7722 7730 7731 7742 7743 7744 7747 7749 7751 7752 7753 7754' 7756 7760 7762 7767 
M a t . Ad . A d . A d . A d . A d . — .Ad. A d . A d . A d . Ad . A d . M a t . A d . Ad . M a t . Ad . A d . — A d . Ad . A d . Ad . A d . Ad . Ad . Ad. A d . Ad . Ad . A d . — A d . — A d . — Ad. Mat . A d . Ad .— 
M a t . 
i 
M a t . M a t . M a t . Mat . M a t . 
' 1. 175 179 (174) 184 175 178 158 188. 182 180 187 179 1 7 i4 174 181 180 176 180 182 183 188 187 160 175 (185) 188 179 186 189 188 181 184 184 173 181 166 
' l c . 175 179 175 179 174 175 163 186. 182 184 181 180 170 1 178 182 180 170 178 181 186 190 190 157 174 180 183 | 176 187 186 185 177 180 ' 177 166 185 162 
! 5. . 96 92 — 96 95 — — — 100 104 93 93 ¥ 93 98 90 101 — 101 101 99 99 — — — 104 (104) — 98 — 96 
' 8. 132 142 141 133 125 130 133 (120) 142 130 157 136 139 131 135 147 134 132 129 141 135 133 133 133 (130) - 136 129 (141) 136 137 143 142 128 132 137 132 
; 9. 94 93 99 94 90 90 98 92 92 98 99 100 9,9 97 97 96 90 93 94 94 95 92 90 96 93 98 89 98 93 86 92 92 89 92 97 86 
17. 128 — — 119 119 — — — 130 132 122 122 117 120 132 126 116 — 133 135 126 131 — — 142 135 130 — 126 128 
•20. 113 — 115 101 101 (113) 102 I l l 112 110 108 110 103 i 106 112 119 110 107 109 112 110 112 102 100 115 116 114 118 115 114 114 107 113 108 119 107 
' 32 /1—a. 48° — — 42° 45° — — — — 51° — 51° 4:5° 52° 51° 47° — — 52° — — — 4 9 ° — 49° 51° 
'38. 1214 — — 1222 1127 — — — 1423 1313 1507 1240 1182 l 1163 1340 1414 1091 — 1285 1464 1359 1387 1369 1387 1425 — 1331 • 1150 
40. 91 95 100 91 — — (95) 101 (97) 96 90- 98 93 86 105 — 97 — 90 — — — 97 98 (98) — 93 86 
45. 121 132 123 119 116 — • — — ' • — 120 132 126 — 116 121 130 115 122 120 — — — 126 — 131 125 (143) — 130 127 120 120 120 119 
•46. 91 90 91 98 80 93 102 77 ' (84) 92 90 91 97 83 94 — 92 94 92 — — — 95 — 94 98 93 . 8 6 — 93 90 89 92 92 
47. — 113 105 110 98 — 112 113 100 107 111 — 109 103 105 — 111 106 112 108 — — 100 — 118 — 113 111 108 105 105 ' 
48. 63 67 65 68 55 70 68 70. 61 66 70 68 62 61 62 73 70 65 70 64 63 — 60 — — 70 68 — 71 (66) 66 63 (57) (56) 
•51. 37 40 35 38 36 36 37 39 37 36 40 39 41 36 36 39 39 37 38 41 38 — 37 — — 41 42 — 39 37 40 38 36 37 
: 52. 31 33 32 32 28 32 33 34 31 30 32 32 32 30 30 34 34 32 32 29 32 — 32 — — 32 1 32 — 33 30 32 33 30 30 
; 5 4 . 24 25 25 26 22 26 25 23 . 23 24 23 25 25 24 23 22 23 24 25 24 — — 22 — — 24 23 — 24 23 20 (24) 22 23 
: 55. 46 46 45 49 55 52 48 53 44 45 50 50 47 41 45 54 50 45. 51 50 47 — 46 — • — 50 51 — 49 48 51 49 48 44 
62. 43 46 44 — 40 — — — — 44 — — 43 47 41 — — 48 49 — — — — — — 44 ' — — 46 45 44 — . 
63. — 36 — — 37 — 40 36 37 36 41 39 40 36 43 — 38 32 41 — — " — — — — 41 40 40 — 41 39 
' 65. — 119 106 109 1 0 6 . — 104 119 112 107 122 — 113 113 — — — 115 110 128 — — 114 — — 120 106 122 112 121 108 116 
•66 . — 92 92 88 84 — 98 98 96 94 97 — 90 89 95 — 93 84 92 107 — — 95 (102) 98 104 87 89 89 94 97 94 92 95 
' 6 9 . — 35 29 30 27 29 34 29 26 31 30 — 31 31 31 31 28 28 30 30 28 30 27 29 30 33 32 — 28 30 31 31 32 29 28 35 
70. — 55 55 62 55 63 63 59 . 55 57 63 60 57 59 64 55 63 66 63 60 — 59 63 72 70 64 — 57 59 62 56 — 65 58 58 
•71. - 31 . 32 27 29 29 36 29 28 30 29 ! — 31 34 31 31 31 35 35 32 30 31 30 30 31 28 ' 31 30 29 28 29 33 26 29 31 




,81 ° 87° 78° 84° 86° — — 83° — — — — — — 83° — — — — — 84° — — — 85° 
: 8:1 75,4 79,3 81,0 72,3 71,4 ' 73,0 84,2 63,8 78,0 72,2 83,9 76,0 
1 
79,9 75,3 74,6 81,7 76,1 73,3 70,9 77,1 71,8 71,1 83,1 76,0 (70,3) 72,3 72,1 75,8 71,9 72,9 79,0 77,2 69,6 76,3 75,7 79,5 
•17:1 73,1 — — 64,7 68,0 — — — 71,4 73,3 65,2 •68,2 •67,2 69,0 72,9 70,0 65,9 — 73,1 73,8 67,0 70,1 — — 76,8 71,8 69,9 68,5 77,1 
¡17:8 97,0 — — 89,5 95,2 — — — 91,6 101,5 77,7 •89,7 ¿4,2 91,6 97,8 85,7 86,6 — 103,1 95,7 93,3 98,5 — — 108,3 99,3 92,2 88,7 97,0 
; 9 :8 71,2 65,5 70,2 70,7 72,0 69,2 73,7 76,7 64,8 75,4 63,1 73,5 71,2 74,1 71,9 65,3 67,2 70,5 72,9 66,7 70,4 69,2 67,7 72,2 71,5 72,1 69,0 69,5 68,4 62,8 64,3 64,8 69,5 69,7 70,8 65,2 
47:45 — 85,6 85,4 92,4 84,5 — — ' — — 89,2 84,1 — 
l 
1 
88,8 86,8 — 96,5 86,9 93,3 — — — 79,4 — — 94,4 — ' 86,9 92,5 90,0 87,5 88,2 
48:45 52,1 50,8 52,9 57,1 47,4 — — — — 55,0 53,6 54,0 . j - 52,6 51,2 56,2 60,9 53,3 58,3 — — — 47,6 — — 56,0 — 47,6 — 54,6 52,0 55,0 52,5 47,5 47,1 
' 52 :51 83,8 82,5 91,4 84,2 77,8 88,9 89,2 87,2 83,8 83,3 80,0 82,1 ^8,1 83,3 83,3 87,2 87,2 86,5 84,2 70,7 84,2 — 86,5 — — 78,1 76,2 84,6 81,1 80,0 86,8 83,3 81,1 
; 5 4 : 5 5 52,2 54,4 55,6 53,1 40,0 50,0 52,1 43,4 .52,3 53,3 46,0 '50,0 53,2 ! 58,5 51,1 40,7 46,0 53,3 49,0 48,0 — — 47,8 — — 48,0 — 45,1 49,0 47,9 39,2 49,0 45,8 52,3 
63:62 — 78,3 
~ 
92,5 81,8 93,0 76,6 104,9 
~ 
— 66,7 83,7 — — — — — — 93,2 — — — — 89,1 — — — — — 
Pen t .— Eury — ' 1 Pen t .— P e n t . — 
1 
N . ver t . Sphen. Sphen. Ell. O v . Pen t . Ell . Sphaer . — Sphen. Q u a d r . Pen t . Ell. O v . 1 
Pent . O v . Sphaer . O v . O v . O v . O v . O v . Sphen. Sphen. Ell . Ell. Ell. Ell. Sphen. D . Pen t . Pent . Pen t . O v . D . O v . O v . Ell. O v . 
G lab . 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 '1 
0 
1 
1 2 2 2 2 1 1 2 2 1 2 — 3 1. 1 2 1 2 2 2 2 2 1 
Pr . occ. e. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 2 0 2 0 0 0 1 0 0 1 0 
F. can. 3 4 2 2—3 3 3 3 1 4 2 2 3 •3 I 5 2 3 2 4 2 2 2 — 1 — 1 1 — 2 3 2 2 2—3 2 2 5 2 
Sp'. nas. 2 2 2 1 1 2 — — — 1 2 2 • 
I 
I 
2 3 2 3 1 3 — — — 3 — 3 1 — — — 1 1 2 
A. p rogn . 2 2 — 3 3 -2 3 2 1 2 2 3 3 3 •2 
i 
3 2 2 3 2 3 1 3 — 3 3 1 1 — 2 2 2 3 2 3 2 2 3 
Ca lcu la t ed 
146 157 155 149 149 150 
1 
s ta ture 
m a — x a — x moid m (?)—x m o — x crB rn c r A — x m — m o crB m — x a—1 m n — c r A c rB—x mo (s) n—crA m — m o c r A — x c r A — x a — x n r. _ crA n n moid n X n n X crA c rB—mo T y p e 
T a b l e 10. O r o s h a z a — R a k o c z i t e l e p . — A r p a d i a n Age . 
S u b a d u l t s and i n f a n t s 
N o . of 86. 92. 132. 144. 154. 161. 218. 351. 404. 420. 441. 444. 501. (540.) 
639. 643. 645. 658. 
measu remen t s Measurements a n d indices 52.337 52.340 52.350 52.357 52.360 52.362 52.381 7633 7658 7666 7673 7676 7700 7716 7755 7757 7758 7765 
( M a r t i n ) I n f . I I . ? J u v . ? J u v . In f . I I . In f . I I . J u v . I n f . I . I n f . II. J u v . In f . I I . J u v . In f . I I . Inf . I I . Inf . I I . 
J u v . In f . I I . Inf . II. In f . I I . 
1. Glabe l lo -occ ip i t a l l ength 180 179 168 168 161 163 182 181 159 181 181 183 177 
179 174 181 177 
5. Bas ion-nas ion length — — 96 95 — — — 92 104 89 92 — — (90) — — 
104 — 
8. M a x i m u m b r e a d t h of c r an ium 130 134 128 134 131 — 133 140 126 126 136 128 — 137 — 
142 130 126 
9. Min imum f r o n t a l b r e a d t h 88 91 87 93 87 87 79 91 97 91 91 88 96 92 
103 90 94 91 
17. Bas ion-bregma he ight — — 120 129 — — — 122 135 116 120 — — 128 — — 140 — 
20. P o r i o n - b r e g m a he ight — 96 107 98 1C1 — — 107 112 108 109 116 122 115 — 108 120 
109 
40. — — 97 87 — — — 85 97 — 92 — — 
(84) — 
45. B izygomat ic b r e a d t h — — 116 117 103 — — n o — — — — — 109 — 
(109) (105) — 
46. Maxi l l a r b read th — — 84 90 75 — — 79 98 72 — 76 — 81 
90 78 — — 
47. T o t a l fac ia l height — — 102 — 94 — — 94 99 92 — 94 116 92 105 95 
95 97 
48. U p p e r facia l height — — 63 60 56 — — 58 61 55 66 58 70 54 
69 54 55 52 
51. O r b i t a l b r e a d t h — — 38 40 35 — — 32 34 34 38 37 38 36 
39 36 38 39 
52. O r b i t a l height — — 30 33 32 — — 32 29 31 31 30 31 31 
34 32 33 31 
54. Nasa l b r e a d t h — — 23 22 21 — — 21 21 18 26 20 27 (21) 
23 21 — 22 
55. Nasa l height — — 47 — — — — 43 42 40 46 43 50 39 51 
41 43 44 
62 . P a l a t a l length — — 40 33 — — — 35 41 — — — — 34 — — — 
37 
63. P a l a t a l b r e a d t h — — 33 35 29 — — — — — 36 35 39 — 
36 — — — 
65. B icondy la r -d i ame te r — — — — — 115 — — — 100 — — — 96 
105 96 103 — 
66. B igon ia l -d iamete r — 88 87 — 80 95 69 87 — 80 — 97 — 88 
88 79 88 — 
69. M e n t a l he ight — 25 28 — 23 31 23 23 28 24 — 25 38 24 
29 24 26 26 
70. R a m u s height — 59 — — 46 57 36 50 52 45 — 52 — 45 57 48 
49 — 
71. R a m u s b read th — 29 — — 25 30 24 28 30 24 29 31 30 27 
28 25 27 29 
8:1 C r a n i a l index 74,4 71,5 79,8 78,0 81,6 76,9 69,6 79,3 75,1 70,7 
77,4 — 85,6 71,8 71,2 
17:1 Leng th -he igh t index — — 67,0 76,8 — — — 67,0 74,6 72,9 66,3 — — 72,3 — — 
77,4 — 
17:8 Bread th -he igh t index — — 93,8 96,3 — — — 87,1 107,1 92,1 88,2 — — 93,4 — — 
107,7 — 
9 :8 T ransvc r s . f r o n t o p a r . index 67,7 67,9 68,0 69,4 66,4 — 59,4 65,0 77,0 72,2 66,9 68,7 — 67,2 — 
63,4 72,3 72,2 
47:45 Facial index — — 87,9 — 91,3 — — 85,5 — — — — — 84,4 — 87,2 
90,5 — 
48:45 U p p e r fac ia l index — 54,3 51,3 54,4 — — 52,7 — — — — — 49,5 — 49,5 
52,4 — 
52:51 O r b i t a l index _ — 79,0 82,5 91,4 — — 100,0 85,3 91,2 81,6 81,1 81,6 86,1 87,2 88,9 86,8 79,5 
54:55 — — 48,9 — — — — 48,8 50,0 45,0 56,5 46,5 54,0 53,9 45,1 51,2 — 
50,0 
63 :62 Pa l a t a l index — — 82,5 106,1 — — 
" " 
Pen t .— 
P e n t . P e n t . — Pent . Pen t . Sphaer . P e n t . Ell . Ell . Sphaer . Sphen. Sphen. O v . Pen t . Ell . O v . Sphen. O v . 
G l a b e l l a . . . . 1 1 — 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 1 1 1 1 1 
P r o t u b e r a n t i a occipi ta l is ex te rna — 0 — 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
— — — 2—3 3 — — 3 2 2 3 3 1 1 2 1 1 1 
Spina nasal is an t e r i o r — — — — 2 — — 2 3 3 — — 2 2 4 3 
2 
A l v e o l a r p r o g n a t h i s m 1 1 2 1 1 3 1 3 1 2 1 
! 3 
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T a b l e 12. Orosháza—Rákócz i t e l ep . Arpadian Age . 
M e a s u r e m e n t s of long bones . 
Femur 
G r a v e I n v e n t o r y greatest length length in n a t u r a l 
Tibia H u m e r u s Radius U l n a Ca lcu la ted 
№ № posi t ion s ta tu re 
r igh t l e f t r ight lef t r ight l e f t r ight l e f t r ight left r ight lef t 
Males 
7. 52.324 474 478 466 472 404 339 268 _ 172 
57. 52.329 456 450 450 446 389 386 327 322 253 — 279 — 168 
123. 52.344 — — — — 399 399 — 338 — 266 — — 173 
128. 52.348 408 410 406 408 340 340 337 334 238 234 260 260 160 
139. 52.353 488 495 486 492 396 398 — 352 — — — — 174 
155. 52.361 456 454 452 451 382 379 338 338 — — — — 168 
178. 52.370 458 450 454 448 357 355 328 324 345 342 269 267 165 
362. 7638 477 483 475 479 400 400 — — 284 284 264 262 173 
370. 7644 435 437 433 436 362 360 — 315 241 — 260 269 163 
385. 7649 438 445 436 443 352 353 321 315 239 — 261 261 163 
390. 7651 401 401 397 396 325 326 286 283 (209) 206 — 231 155 
413. 7664 426 426 424 422 344 343 320 — — 231 — 265 161 
430. 7670 463 464 460 459 380 382 343 340 261 261 282 283 169 
445. 7677 (457) 461 457 460 — — 338 336 245 247 272 270 168 
448. 7679 459 457 457 454 376 370 334 330 255 252 — — 16S 
459. 7684 451 446 448 445 378 377 327 324 247 247 271 269 167 
500. 7699 442 443 439 440 364 362 319 317 241 — 267 — 164 
541. 7717 441 447 439 443 358 354 333 331 245 250 263 265 165 
Females 
80. 52.332 — — — — 375 336 232 226 247 162 
81. 52.333 402 407 399 404 — — — — — — — — 152 
187. 52.375 417 420 411 414 340 338 — — 222 220 236 — 155 
358. 7635 — — — — — 296 — 277 — (189) — 207 144 
368. 7642 404 410 400 405 330 327 281 280 213 213 230 — 152 
386. 7650 419 424 414 418 344 342 — 297 223 — 245 243 155 
394. 7655 397 399 394 395 325 322 275 271 212 209 229 225 146 
442. 7674 432 436 430 430 346 342 305 298 224 219 — 241 157 
446. 7678 419 421 416 417 340 340 314 310 — 235 — — 155 
456. 7682 390 392 387 388 310 316 293 295 220 218 238 242 149 
457. 7683 380 383 377 379 328 329 290 288 213 211 233 — 149 
460. 7685 392 399 391 392 324 324 (284) 278 213 210 230 150 
465. 7688 — — — — — — 273 269 222 220 245 241 153 
Fig. / . O r o s h á z a — R á k ó c z i t e l e p , 10—I2th ccntury . 
G r a v e 163.. cf 
2 3 4 
híg. 2. O r o s h á z a — R á k ó c z i t e l e p , 10—12th cen tu ry . 
G r a v e 261. p y 
F/g. J. O r o s h á z a — R á k ó c z i t e l e p , 10—12th century . 
G r a v c 85. cf 
2 3 6 
Fig. 4. O r o s h á z a — R á k ó c z i t e 1 c p , 10—12the cen tu rv . 
G r a v e 318. a* 
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